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Chargés de l'honorable mandat de présenter un mémoire sur 
les conditions techniques d'une communi cation par chemin de fer 
entro la Suisse et l'Italie par le Gothnrd, nous ayons embrassé 
avec toute l'ardeur qu'il mérite le grand objet de notre mission. 

Comme nous sommes convaincus que le choix de la voie 
ferrée des Alpes dépend de raisons politiques et commerciales 
plutôt que des ivwliiiiitis t. rhinijui's d'un tracé, il nous était 
facile d'être impartiaux dans notre avis. Le chois du passage, 
non plus que celui do l'emplacement du tunnel des Alpes, ne 
peut tenir à une dépense de quelques millions de francs de 
plus ou de moins, ni à la considération que l'œuvre sera ter- 
minée une couple d'ans plus tôt ou plus tard. Le point capital, 
c'est que ce grand travail, coûteux et long dans tous les cas, 
soit exécuté do manière h répondra aux besoins d'un avenir 
indéfini. 

Partant de ce point de rae, nous nous sommes écartés de 
t«us les systèmes de traction exceptionnelle, et nous sommes 
restés modestement sur le terrain plus sur des expériences 
acquises jusqu'il ce jour en matière de voies de fer; mais nous 
restons aussi dans la conviction que l'avenir ne nous adressera 
aucun reproche, 
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H y a, sans doute, dans plusieurs parties de notre rapport, 
des détails minutieux et fatigants, et il nous est arrivé de nous 
répéter souvent. Mous aurions pu éviter des redites et entrer 
dans moins de détails; mais nous avons attaché de l'importance 
a multiplier les points de comparaison, afin do contribuer ainsi 
a rendre plus faciles les études ultérieures de la question. Dans 
notre pensée, c'était aider îi résoudre lo problème. Puisse le Imt 
de notre œuvre en justifier l'exécution ! 

Stuttgart ot Cablsruhk, on décembre 1864. 

A. BECKH, 

ancien ingénieur-en-chef do Nord-Est suisse. 

ï. GEEWie, 

conseiller supérieur des ponts-et-chanssces. 



Lorsqu'on s'occupe du tracé de la voie île fer qui doit franchir 
les Alpes suisses, il faut tenir compte de deux choses de la plus 
grande importance, qu'on ue rencontre pas sur les chemins de fer 
de montagne actuellement en exploitation: un climat 1res rigoureux 
et nn très long tunnel un travers de la chaîne. 

Le tunnel est d'autant plus court qu'on en choisit remplace- 
ment plus haut; par contre, la ligne est d'autant plus longue, 
et les difficultés du terrain ainsi que la rigueur du climat augmentent 
à mesure que l'on gravit la montagne; d'où il résulte que les frais, 
non seulement de construction, mais euairo d'entretien, et ceux de 
i'ex|il')i(atL!.ui pendant un lony liker s'aecroi.ient de plus en pins eu 
proportion de la hauteur à laquelle on a atteint. C'est donc une 
question capitale que de savoir jusqu'à quelle élévation les conditions 
du climat permettent de conduire le rail-way à ciel ouvert. Or, 
comme il n'esistc pas encore de voie ferrée dans des régions aussi 
élevées que telles où devra monter, dans tous les cas, un chemin 
des Alpes, et comme les Irais de construction et d'exploitation en 
seront tout-à-f'ait exceptionnels, la solution de cette question exige 
le plus mûr osamen. 

1. rmi dit in ris du climat. 

Situés sous le même degré de hitïtude et coupant la crête des 
montagnes à peu près dans la direction du nord an sud. tous les 
passades des Alpes helvétiques se trouvent, des deux cotés de lu chaîne 
qui sépare la Suisse de l'Italie, dans des conditions parfaitement 
égales soua le rapport du climat, si, d'ailleurs, ils sont a la même 
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élévation et sous la même expédition solaire. Les observations que 
noua avons faites au Gotbard et au Lukmanier, celles que Lehaitre 
a recueillies au Siinplon, constatent qu'à la hauteur, par exemple, 
de 1,500 mètres au-dessus du niveau d« la mar, le froid et la quan- 
tité de neige, qui tombe chaque année, sont les mêmes sur le 
Gothard que sur le Luk mai lier el sur tons les autres mis des 
Alpes suisses. 

La hauteur îles plateaui d'où l'on doit atteindre les passages 
des Alpes, est plus considérable du cAté nord que du côté sud de 
la chaîne. Le lac des Quatre-Cantons, par exemple, est i 437 mè- 
tres, celui de Wallenstadt à 425 mètres, mais le Lac-Majeur a 1!17 
mètres seulement au-dessus du niveau de h» mer. L'élévation des 
divers passages des Alpes helvétiques est de 2,000 a 2,100 mètres. 



mais des raisons politiques et commerciales ont empiVhé qu'il n'en fût 
ainsi; et c'est, aujourd'hui encore, un uiauuis sentier qui mène 
de Uissentis à Olivoue par le Lukmanicr. 

En entrant dans les vallées qui montent vers la haute chaîne, 
on rencontre déjà à la hauteur iio 500 mètres les déjections, les 
glissements do débris, les cônes d' éboule ment et les huldes parfois 
bien étendues qui proviennent de la décomposition des rochers sous 
les iniluences atmosphériques, et dont le nombre augmente de plus 
en pins à mesure que l'on s'élève et qu'on touche immédiatement 
les versants de la haute chaîne. Il en est de même avec les 
avalanches dont quelques-unes descendent jusqu'à la limite de 
700 à 1,000 mètres an-dessus du niveau de la mer (Brist en- 
stock près d'Amsteg et ïoir.i près d'Olivone). Le froid et la 
quantité de neige augmentent en raison de l'élévation de la chaîne. 
Pendant qu'aux alentours des lacs la neige ne reste, le plus snu- 



d'épaissenr; -■ à 1,100 mètres, 2 mètres; - à 1 ,:[<)<) mètres 
(liardonnèche), en moyenne :(.-, mètres; — a, 1,500 mètres, 4 mè- 
tres, et ainsi de suite. La neige dont l'adhérence est détruite par 



Diaiiizcd by Google 



le froid et colle qui tombe en poussière, .sont, soulevée.- et chassées par 
les vents et lis touruii'iitr.-! qui ivyneiit souvent, à ce; hauteurs; la neige 
emportée des terrains en saillie vient s'accumuler dans les endroits 
abrités en masses si considérables, qu'elle nivelle et arrondit les in- 



rofonde. 



t pai 



'elle 



lativi 



tourmentes, qui y douiiiu'Ut tivi|Ueimiu'nl. et portée ilau; les bits-fond-!. 

Les exactes observations de M. le pasteur Iluondor, il Medcls- 
Platta, donnent une idée très fidèle de la quantité de neige qui 
tombe annuellement à différentes hauteurs de la cliaine des Alpes 
D'après ses remarques, la quantité de neige tombée à Medels-Platta, 
situé il l,3<Sii mètres au-de— us du niveau de la mer, a été: 



fin 1859 



{En 10 jours de jauvii 



i pieds 



Février . 
Mars . . 
Mars . . 
Novembre 
Janvier . 
1 est tombé, en ton 
B source le renseign 
issage du Lukmani 



, Sl.s pouces.) 
ment qu'à Santa- 
r (1,842 mètres 
ienne neige a été : 



• 15 Mars 
. 31 Mars 
- 15 Avril 
» M Avril 
» 18 Mai 

• 31 Mai 
Il est tombé de la neige nouvelle: 

Le 30 Janvier 1360 

» 24 Février 
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[,e 25 Février > .... 16 poncée. 
» 26 Septembre ..... 12 » 

• 27 Septembre ..... 30 > 

• ao Septembre ..... 12 

Au sujet de lit utige tombée ilnus les trois jours de septembre, 
M. Huonder l'ait remarquer que, de mémoire d'homme, ce phé- 
nomène ne s'était pas produit à pareille époque de l'année. 

3. Moyens techniques. 

On pont obvier aux dangers que présentent les cflnos d'ébou- 
lement, par l'endignement, lo pavage du fond et des bords du torrent 
sur une grande étendue, par la construction do ponts et do coulisses 
en nombre et en largeur suffisants. On peut recourir ans mêmes 
moyens contre les glissement:! di' drbris. Des sniit. iiains mottrout la 
voie complé terne nt il l'abri dfs avabnehes et des chutes de débris 
(déjeelions}. Toutes ces difficultés, dont nous wnnuissons les causer 
et la nature, sont encore fadlcs ;i siinnijnier, nuisque lus endroits 
où elles se produisent, quelque nombreux qu'ils soient, sont d'une 
étendue assez restreinte et que, pat eonséquont, elles n'exigeront 
pas des frais trop considérables. 

11 en est autrement pour la neige. On n'a pas sur le chemin 
de fer, comme sur la route ordinaire, le facile i'*pt'diunt d'opérer le 
transport sur des traîneaux, de filisser avec eux .sur la neige, quelle 
qu'en puisse être l'épaisseur, même d'abandonner entièrement la 
route, si les circoiistamvs IVïigent, et de prendre la direction la 
plus courte à travers les ravins et les bas-fonds comblés de neige. 
Sur le chemin de fer, la neige devra être enlevée pendant 
toute la durée d'un hiver <le six mois au moins. Il est vrai que 
l'art offre quelques moyens de tenir la voie libre. Ainsi, le chemin 
peut être construit, autant que le terrain le permet, sur des rem- 
blais élevés et isolés, d'où la neige est naturellement emportée par 
les vents; ou peut aussi l'établir sur des viaducs à construction eu 
fer et à tablier ouvert, qui laisseront passer la neigo à travers les in- 
terstices. L'amoncellement de la neige sur la voie par le vent peut 
aussi être évité en partie au moyen du boisement, de plantations de 
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lirait déblayer la voie. On pourra recourir alors an triangle (charrue 
à neige), instrument qui, quoique da peu d'efficacité, u'a pas encore 
«lé surpassé ; mais ce moyen lui-même ne peut être employé qu'au 
moment où la neige commence à tomber ut tant qu'elle n'est pas trop 
épaisse. La plus grande partie de la neige devra donc être en- 
levée à la main; mais il est facile de eu m prendre que lies milliers 
de bras, travaillant jour et nuit au milieu de toutes les intem- 
péries de la saison, ne seraiont pas capables de tenir la voie con- 
stamment déblayée do la neige qui, souvent, tombe ou est chassée 
par les tempi-tc* sans intemiption, duraul des semaines entières. 
On ne trouverait pas sur les licn.\ )v grand nombre d'ouvriers néces- 



Après cela, nous estimons que si l'on n'est pas obligé, par les 
avalanches ou par des considérations d'alignement, de la diriger 
sous terre, l'emploi du moyen technique, qui consiste il isoler 
la voie, doit déjà commencer à la bauteur do 900 mètres et que, 
plna on monte, plus il faut recourir à cette resaouree. Ainsi, iL 
partir de cetto Élévation, les remblaie doivent avoir une hauteur 
de 2 à 3 mètres au moins au-dessus des points les plus élevés du 
terrain, et, au* endroits où le chemin doit suivre des versants abrupts, 
il faut, autant que possible, construire la chaussée de manière qu'elle 
ne soit point coupée ot adhérente aus flancs de la montagne, et 
avoir soin, au contraire, de laisser entre la chaussée et le versant mie 
berme suffisante pour faciliter les dépôts delà neige chassée parles vents. 
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A partir de la hauteur de 1,200 mètres, s'il n'est pas possible 
de construire le chemin de manière qu'il soit complètement dé- 
gagé, on devra s V m priser d'entrer sous terre, atin que l'étendue 
sur laquelle les dépôts de neige peuvent se tonner, suit aussi restreinte 
que possible. Plus le chemin s'élève, plus il faudra recourir à l'em- 
pW d.. so.fcrrù.. 

Vu relie, le haut prix île tous ces moyens techniques en bornera 
passablement [emploi, ainsi que nous le démontrerons plus tard par 
la comparaison des différents devis. 



S. Elévation du tunnel des Alpes, ù raison du climat 

Atin de îvpimilri"' ;i la question de- .savoir à quelle hauteur, au- 
dessus du niveau de la mer, devra être percé le tunnel du Gothard, 
il est naturel de jeter d'abord un coup-d'u'il sur les dcui; chemina 
alpestres qu'un exécute eu ce moment par le Mont-Couis et le 
Brenncr entre lesquels s'élève le Gothard. I.e premier, comme on 
l'a déjà, dit dans la partie do ce mémoire où le sujet est étudié 
sous lu rapport commercial, met le Piémont et le port de Gênes 
en communication avec la France: le second forme la section in- 
termédiaire de la ligne allant de Munich et Vienne par Insbruck 
à Vérone ot à l'Adriatique. Le chemin do fer par le Gothard ne 
pourra s'assurer la part de trafic, qui doit lui revenir à raison de 
sa position géographique, qu'autant qu'il ne sera point, sous le rapport 
technique et clirnatérique, dans des conditions notablement moins 
favorables que ces deux voies. Le col du lireurier est à 4,1)35 pieds 
(do Vienne) ou 1,887 mètres au-dessus du niveau do la mer, et il 
n'est point immédiatement flanqué d'une chaine bien élevée; 
Ll est, au contraire, entouré de montagnes de hauteur secon- 
daire, recouvertes jusqu'iiu sommet, -oit île forêts, soit de pâturages. 
Le chemin franchit le col à ciel ouvert, en sorte qu'il n'a point 
de tunnel de cime. Le col du Mont-Cenis, au contraire, est à peu 
près à la même hauteur que eelui du Gothard: il n'est point franchi 
par la voie de fer, mais la chaîne des Alpes est percée, en ligne 
directe, sous le col de Fréjus, par un tunnel do 12.! kilomètres de 
longueur. Ce tunnel débuuche sur le versant imrrl, près de Modaue, 
à 1,303.8! mètres, et sur le versant sud, près de Bardonnèehe, h 
1,335,3» mètres au-dessus du niveau de la mer. (D'après de ré- 
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tentes études dont le résultai noua a été communiqué dans les 
bureaux do M. Sommeiller, l'élévation du tunnel est près de Modane 
de 1,180 et près de Bsrdomièehe do 1,830 mètres au-dessus du 
niveau de la mer.) 

La longueur de ce souterrain dépare de plus du double le plus 
grand travail de eette nature accompli jusqu'à ce jour; aussi, beau- 
coup d'adversaires de l'cnti'eiirise doutèrent-ils d'abord qu'il ffit pos- 
sible de l'exécuter. Us ne croyaient pas à la possibilité d'entretenir 



dans d'autres projets, de conduire le chemin beaucoup plus haut, 
afin que la longueur du souterrain à percer au sommet de la chaîne 
n'excédât pas la proportion admise jusqu'à es jour, dans les cas les 
plus extraordinaires, pour les tunnels dans les basses régions. C'est 
dans ces conjonctures que Be produisirent le projet de llichel et Pe- 
atalozzi par le Lukmauier, et celui de Lehaitre par le Simplon. En 
1859, li. Flachat conseilla d'abandonner les travaux commencés au 
Mout-Cenis et d'adopter un nouveau système. C'est lui qui, dans sa 
brochure de la Traversée des Alpes, publiée en 1859, hasarda l'opi- 
nion qno les rampes d'un chemin de ter peuvent être menées à ciel 
ouvert par tons les passades des Alpes suisses jusqu'à la hauteur 
du col. 11 appuyait son assertion sur la supposition que, ou Hont- 
Cenis, le développement de la voie, entre l.ijfjn mètres d'élévation 



concluait que l'on devait pouvoir conduire la voio à ciel ouvert 
jusqu'au sommet du col aussi facilement qu'a la hauteur du 
tunnel du Moiit-l'ouis |1.-!IH) mètres). Mais cotte supposition n'est 
pas exacte, car les neiges éternelles ne commencent qu'au-dessus de 
2,000 mètres, et, en hiver, la neige reste d'autant moins longtemps 
que l'on descend davantage au-dessous de celte limite. A 2,000 mè- 
tres, elle dure ordinairement de H à 9 mois; — à 1,01)0 mètres, 
do 5 à 0 mois; — et, a 700 mètres, de iS à 4 mois. On rencontre 
déjà des cônes d'écoulement à la hauteur de 400 à 500 mètres, 
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et Von retrouve encore au mois ilo juin les restes de quel- 
ques avalauehcs à 700 mètres d'élévation. Nous avons vu plus haut 
la différence «un sidéral) lu des diflk-nltéj .le i-ioi-itroetiou et d'exploi- 
tation, qui se présentent nui divers degrés d'élévation, et nous savons 
dès-lors ce que l'on peut attendre du ces projets. Au reste, 
comme ils n'ont été accueillis nulle part avec laveur, nous nous 
abstiendrons do les discuter plus Vii^ui'iiii'iil. d'uulunt inioui qu'au- 
jourd'hui l'on ne peut plus douter sérieusement que le tunnel du 
Mont-Ceuis sera achevé, que la lifrne du Hrenner sera probablement 



celle que nous nous sommes formée des difficultés d'eiploitation 
dans de hautes régions, par un long séjour dans les parties les 
plus âpres do la l'orët-Xuiro et des Aljn'S SoiiaWs, et par plusieurs 
voyages snr le Gothard et le Luknmuier durant l'orrïère-saieon de l'an 
dernier, il nous paraît que le point d'élévation dn tunnel du Mont- 
Cenis a été heureusement choisi en ce sens que, dans une position 
inférieure, la longueur en eût. été disproportionné m eut plus considé- 
rable. La hauteur do l'entrée sud dn souterrain près do Jlardonnèche, 
à 1,300 mètres, tient à peu près le milieu entre l'élévation do la 
vallée do la ltcuss près de tiiesdicnen, de 1,Khj mètres, et celle 
de la vallée d'Urseron près de Hosponthai, de 1,465 mètres 
envirou. A la hauteur do Buspenthal, le tunnel du Gothard aurait 
une longueur do 10 à 11 kilomètres; il la hauteur do Gcuschenon, 
de 15 kilomètres à pou près. Entre la hauteur de Hospcntlral et 
celle do Gœscheneu, il n'y a point do plateau. On n'obtiendrait 
donc pas de diminution notule du la ioii^iiiiui- du MUiterraiu au moyen 
d'un point intermédiaire; d'où il s'ensuit qu'au Ijuthard il n'y a plus 
qu'à opter entre ces duiis ;n>inls d'élévation. 

Or, si ta ligne du Gotkard doit répondre au sen:ice qu'on est 
en droit d'exiger d'elle à raison de sa grande importance pour le 
trafic de (Europe centrale, il faut, par suite îles conditions du climat, 
choisir pour le percement du tunnel l'emplacement inférieur. 

Vcs conditions analogues, mais qui ne sotiI en aucun cas plus fa- 
vorables, se présentent au I.\tkmmiitr, hirsipiil s'agit aussi d'y choisir une 
ligne convenable, tant sous le rapport de la construction que tous celui 
de l'exploitation. 
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4, Durée du percement du tunnel des Alpes. 



11 y a peu de temps encore, les nouvelles du percement du 
;-(!enis notaient pas un encouragement à entreprendre line tâche 
ro plus considérable. Durant l'automne dernier, les renseignements 
dent encore que ravinu'oini'oi annuel des travaux ne dépassait 
en moyenne, 800 mètres courants, d'où s'ensuivait qu'il faudrait 
ce 12 ans au moins pour l'achèvement du tunnel commencé en 
:. Il est vrai que les directeurs îles travaux annonçaient des 
rtiniiiu'iut.'lits du procédé île perlo ration, qui en accéléreraient 
dément l'exécution, ot qui devaient être bientôt appliqués. Mais 
ispéranoea fondées là-desaos pouvaient être illusoires, et il sem- 
très désirable de différer les résolutions décisives à prendre sur 
entreprises analogues, jusqu'au moment où los succès espérés 
au Kont-CeniB seraient obtenus. 

Noua en avons vu récemment les très intéressants travaus et 
établissements, et nous avons obtenu l'état officiel des frais qu'ils 
coûtent. Nous avons appris surtout avec un vif contentement que 
les succès attendus commencent à se réaliser. Il y a eu, pendant 
notre séjour, un avancement quotidien de l'/t mètre du côté 
nord, de 2 mètres du côté sud. Ce dernier résultat plus avanta- 
geux paraît devoir être aUriliius priui ijnilement à cette circonstance 
que le profil de la petite galerie a été réduit de 3.o mètres de largeur 
et S mètres de hauteur à environ 3 mètres de largeur et 2.i. mètres 
de hauteur. (Je changement pourra aussi avoir lieu du eût* nord, 
aussitôt qu'un des affûts sur lesquels sont établies les machines de 
perforation sera réduit à une dimension correspondante. On s'occupait, 
à l'époque de notre visite, de cette dernière opération; depuis ce 
moment, la réduction du proril de la galerie d'avancement et une 
accélération correspondante de la marche des travaux auront eu lieu 
aussi du côté nord du tunnel. 

On ne saurait prévoir si l'appareil de perforation est encore 
susceptible d'améliorations essentielles; toutefois, on peut présumer 
que l'esprit d'invention ne s'arrêtera pas lu, d'autant moins que le 
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procédé est enfin- nouveau. C'est il l'ingénieur, qui rliii^era le perce- 
racnt du Gothard, à méditer sur ce sujtst. Ponr notre part, nous 
devons baser nos calculs sur les faits et non sur des conjectures; 
il reste encore à celles-ci nn champ assez reste dans l'estimation 
dn pris des travaux souterraine qui se. dérobent d'abord a l'appré- 
ciation de l'œil de l'homme. 

Ainsi, la nature do la roche à percer oxereera, une influence 



tâche, de porter nos investigations sur le point de savoir si les 
sortes de ruche à percer au (jolliard. granité, gneiss, mica-schiste, 
ampllibolite, etc., qui sont en tout cas plus dures, en moyenne, que la 
roche calcium et le schiste cristallins du Mout-Ceuis. demanderont 
pour une longueur équivalente un temps de construction notablement 
plus long. Les ingénieur» du Mont-Cenia et spécialement leur chef, 
Ji. Sommeiller, ingénieur d'un grand mérite, ne le croient pas, 
et ils présument aussi qu'il n'y aura pas de différence sensible 
dans le prix des travaux. 

Cependant, nous n'avons pas voulu nous appuyer exclusivement 
sur ces autorités, et nous avons cherché d'autres bases pour asseoir 
notre jugement. Pans plusieurs voyages à pied, de Fluelen à Ltiasca 
par le Gothard, nous nous sommes convaincus de la friabilité 
du gneiss et du granité qu'on y rencontre. Lu facilité avec laquelle 
le granité et quelques espèces de gneiss se laissent causer est frap- 
pante, et nous nous sommes donné souvent le plaisir de briser d'un 
seul coup de marteau des miuveaux do granité de la grosseur d'uu 
œuf de poule, ce qui ne réussit aurai bien ni sur toutes les sortes 
de gneiss, ni sur la pierre calcaire, et encore moins sur diverses 
espèces de grès. Cette propriété du granité des Alpes est une des 
causes du peu de résistance qu'il offre à l'action de la poudre. 
Elle est parfaitement comme des carriers du Tessin; aussi disent-ils 
du granité » qu'il fuit la pondre». Si l'un nu peut tirer de ce fait- 
un rapport mathématique relativement à la dureté, il peut tout au 
moins fournir la preuve générale que le granité et le gneiss ne sont 
pas partout aussi dura qu'on a coutume de le croire. 

La donnée la plus sûre pour évaluer l'avancement des travaux 
dans les diverses sortes de roche, est fournie par les Irais du perce- 



mont. Xous employons, afin d'^talflii- l'ette en m parai s on, les dépenses 
effectives du Mont-CenÎB et les prix alloués pour d'autres tunnels qui 
doivent être parada dans le granité et le gneiss. D'après les renseigne- 
ments que nous iivons nvu*, l'avancement du cité nord du souterrain 
du Mont-Ccnis a été, eu août 1863, de 33.uo mètres courants, qui, 
multipliés par la section moyenne d'environ 50 mètres carrés (déduc- 
tion fuite de la galerie d'axe), donnent un volume de 1,680 mètres 



1. Main-d'œuvre pour le percement, la charge et 
la décharge des mines, et l'enlèvement des dé- 
bris, y compris les salaires des surveillants et 

dos hommes de réserve 24,1*05. 25 

2. Main-d'œuvre pour la réparation des outils de 
percement (maillet, masse, burin et pistolet) . 497. — 

3. Pour 1,100 kilogr. de pondre de mine à 2-ss 2,475. - 

4. Tour 12,320 mètres de mèche, a 0,o S9 . . 714. 56 



graissage des tombereaux, à Us .... 257. 40 
9. Four l'enlèvement des débris de roche, nous 
portons eu ™mple, alin d'établir la comparaison 
avec les prix d'autres tunnels, un transport 
moyen de 2,000 mètres de distance et en 

conséquence 2 i'r. par mètre oube . . . . 3,360. — 

Total: . . fr. 32,607. 14 

ou 20 fr. par mètre cube. 

Le grand tunnel de 3,000 mètres de longueur a percer dans 
le granité «t le gneiss sur lo chemin de Lyon â Roanne, a été 
donné à l'entreprise, à raison de 1,775 fr. le mètre courant, y com- 
pris les puits, etc., mais non la mayonnerie, c'est-à-dire pour la somme 
de 5,325,000 fr. Les cinq puits a creuser à une profondeur moyenne 
de 100 mètres peuvent être évalués à environ 900 fr. le mètre 



de 1,580 mètres de longueur, d été Sonné i: l'entreprise à raiaoo 
de 700 fr. le mètre courant Comme fa section est de 29 mètres 
carrés, i! s'ensuit que le métro cube revient à 2i fr. 10 c. Sur les 
mêmes chemins, lu pris des petits tunnels est de 500 à 650 fr. 
le mètre courant, ou de 17 fr. 2i c. à 22 fr. 41 c. par mètre 
cube. Les pris sur les chemins do fer tossiimis sont donc de 1G 0 ;o 
environ au-dessous du ceux du chemin de Lyon à Roanne. La 
grande différence existant entre ces deux prix peut avoir pour cause 
principale le haut chiffre des salaires îi Lyon. Nous croyons devoir nous 
on tenir aus prix payés sur les chemins te-siimis, puisque les salaires 
y sont à pou près les mêmes qu'an Mont-Cenis. 

avons adoptée. Le mètre cube do tunnel y est calculé à raison de 
22 fr. 20 c. dans des schistes argileux ut calcaires assez durs, 
et à raison de 26 fr. 80 c. dans le porphyre, lu granité et le gneiss. 
Dans les deux cas, le rapport est comme 10 est à 12; et, eu consé- 
quence, si l'un peut espérer, d'après les résultais actuels, un avance- 
ment annuel de 1,200 mètres au Mont-Ceuis, il sera an Got- 
hard de 1,000 mètres environ. Or, si l'on admet que le système Som- 
meiller, avec les derniers perfectionnement.!, sera appliqué il oo tra- 
vail, et qu'on emploiera un au au moins pour l'exécution et la pose 
des machines à forer et à produire de l'air comprimé, ainsi que 
pour la construction des machines hydrauliques et des bâtiments, le 
percement d'un tunnel do 10 ',î kilomètres, à la hauteur do Hospeu- 
thal, demandera, abstraction faite de puits qu'on établira peut-être, 
à peu près 11 '.i à 12 ans; celui d'un tunnel de 15 kilomètres. 
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il partir do Gœschenen, exigera, sans puits, rte 16 a 17 ans, et, avec 
puits a partir do la vallée d'Ursereu, do U à 15 ana. Si les ea- 
pérances d'un avancement plus rapide, que la marche actuelle des 
travaux du Mont-L'enis permet de concevoir, devaiout se réaliser, 
ces délais serrmt sans ilmne abrég-'H de plusieurs années. 

Ainsi, la durée du percement, en la calculant d'après les ré- 
sultais déjà obtenus d Caide du procédé de perforation employé au 
îMont-Ccnis, n'est plus un obstacle d ce qu'on évite la rigueur du cli- 
mat en outrant plus bas le tunnel des Alpes, et d ce qu'on exécute, con- 
formément d sa destination, une œuvre si grandiose qui duit être, 
pendant des siècles et dans un large cercle, une source de progrès 
muraux et de bien-être matériel. 

Nous avons il voir maintenant ai, au point de vue des frais 
de construction, il y aurait Heu de donner la préférence à un tun- 
nel ouvert piua haut et par conséquent plua court. Afin de pouvoir 
calculer ces frais, nous devons d'abord établir les principes géné- 
raui pour la construction d'un chemin des Alpes. 

5. Principes Rénérnux pour la construction d'an chemin 

des Alpes. 

Noua pouvons supposer, à raison do la marche actuelle dea tra- 
vaux du Mont-C'euis , que les adversaire du système des longa 

tant de longs souterrains et en les perçant de 1,200 à 1,300 mètres 
environ au-dessus du niveau de la mer, on évite les plus grandes 
difficultés qu'iillït! le climat, néanmoins ces difficultés dépassent 
de beaucoup, sur toute la longueur du développement d'un chemin 
île fer qui descend de 1,300 à D00 mètres, la mesure do colles 
qu'on peut rencontrer sur les hauteurs du Sud-Havarois entre Ounz- 
ach et Oherstanfeu, de l'Alpe Souabe entre Amatotten et Beimcr- 
stetteu, du Saxu-liavarois entre Stamhach, Hnf et lîcuth, ainsi que 
sur le Chemin autrichien du sud par le Steinmering, puisque toutes ces 
lignes étant à nue hauteur inférieure à UOfl métrés et isolées de hautes 
montagnes, elles jouissent par cela même d'un climat plus do-un et 
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sont moins exposées aux pluies et aux neige* que les vallées alpestres. 
Le Franco-Suisse, entre Neuehâtel et Pontarlier, qui s'élève près des 
Verrières à 030. so mètres, et le Jura-Industriel qui atteint près de 



Convers la hauteur tic 

cond de 'il °/o» , offreu; 
de celles auxquelles or 
des Alpes. 

Située sous un cl il 
à Ponte-Decirao, entre 
loppement, des rampes 



> mètres au-dessus du 
muni de rampes de 20. 



rai>l | i , " l -i"-'iil déjà plu-: 



i de Bussallu 
n court déïe- 



r 3,300 mètres de longueur 28. i "Ion 
» 2,500 » 35. 0 > 

> 1,500 . 28.i » 

» 2,100 » 20. g . 

Le maximum des rampes adopté pour le chemm du Brenner 
est de 25 °/i>n. Au Mout-Cenis, de Suse à Hardonnèche, la pente 



la plus forte sera de ; 
Modane, le trac* n*est pas t 
les plans actuels, les pentes se 
mais il faut remarquer, à o 
percer sur ce parcours auront n 
rapide que ce maximum aux 
ouvert. La même chose arri- 



■ IVairneau* à Saint-Michel par 



tunnels on spirale. 

Tout bien considéré, nous ne pouvons, en ce qui concerne le 
Gothard , surtout lorsqu'un l'envisage comme concurrent des 
ligues du Brenner et du Mout-Cenis, que nous prononcer pour 
l'adoption de rampes de 25 °,oo. Nous savons bien qu'il serait à 
désirer qu'on réduisit par l'adoption d'une plus furie inclinaison la 
longueur du développement et par là les frais do construction ; nous 
savons aussi que plusieurs ingénieurs estiment que les frais d'ex- 
ploitation en seraient également diminués. Mais il leur faut recourir 
à des machines extra ordinairement pesantes, dont l'entretien est coû- 
teux, qui nécessitent des frais considérables de n instruction et d'on- 
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rendre possible une exploitation économique. 

En ce qui concerne les courbes, nous pensons que, pour le 
tracé du Gothard. ou démit adopter un rayon de .'100 mètres 

on a fréquemment employé des rayons de 240 et même de 
ISO mètres. Mais on s' on plaint vivement à cette heure, et on 
les considère comme la plus grave défectuosité de cette ligne, 
dont la pente est également de 25 V»- Oa ne devrait pas aug- 
menter encore les difficultés de lu traction sur de si fortes rampes 
par de trop fortes courbes. Aussi tenons-nous pour r.\ tir me ment 
désirable, au point de vue de l'exploitation, qu'on n'adopte pas 
de rayon au-dessous de 300 mètres. 

Si, dans l'étude du tracé d'une voie de fer de Fluelen à 
Gœscheueti par Erstfeld, ou emploie les rampes et les courbes 



nen, il y a *52S mètres de rampe sur 18.* kilomètres de longueur, 
c'est-à-dire, eu moyenne, ."3.i %». Mais, avec une rampe de 25 "oo 
ut les paliers nécessaires pouf quelques stations, il faut, afin d'at- 
teindre la hauteur de Gœscbcuen, 2b". s kilomètres de longueur, 
c'est-à-dire ï.r. kilomètres de plus que la longueur de la vallée de 
la Reosa eu ligne directe. 

On rencontre des conditions analogues, maïs un pou moins dé- 
favorables, rar le versant méridional du Gothard, où Von a d'Airolo 
à Giornico une différence de niveau de 740 mètres sur 20 kilo- 
mètres de longueur de la vallée, ce qui correspond a une rampe 
moyenne de 2fU *'oo. 

M. Wetli, ingénieur en chef des chemins de fer du Tessiu, qui 
a levé une carte topographiqua de la contrée de Fluelen à Biasea 
par le liothanl, a préparé deux projets dont l'un place l'ouverture 
du tunnel au-dessus de Hyspenthal. l'autre dans la vallée de 
Gœschenen, 
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L'auteur de ces projets a également adopté, cou 
de pente, 25 °/oo et quelquefois 26°;oo; eu cela, nous sommes 
d'accord avec lui. Mais M. Wetli a cherché à gagner le développe- 
ment nécessaire, qu'il ne pouvait trouver en ligne directe dans la 
vallée proprement dite, au moyen de rampes disposées en lacets 
comme les routes actuelles en zigzags (paliers de rebroussement, 
système îfegrelli), et, à cet effet, il a proposé de faire marcher les 
trains en reculant sur la partie qui se trouve entre deux points de 
rebroussement, rapprochés Cun de Cautre d'environ 2 kilomètres rt 
offrant une rampe plus, faible île 2ô °,no, au lieu du maximum de 
25 %». 

Nous sommes obligé.* de nous prononcer, en général, mais sur- 
tout lorsqu'il s'agit d'un chemin de montagnes où règne un hiver 



d'après les signaux des conducteurs du ir.un. et dès lors il ne peut 
gouverner la machine et le convoi aussi instantanément que peuvent 
l'esiger des circonstances imprévue-;', subites, et comme il pourrait 
lo Taire, machine avant. la seconde raison consiste en ce que, en 
cas de choc, ce n'est pas la lourde machine qui le reçoit, mais les 
wagons qui en sont broyés dans nombre de cas où le train n'éprou- 
verait qu'une secousse à peine sensible, si la machine était avant. 

Enfin, noirs pensons que, sur une ligue d'une importance euro- 
péenne, telle qui 1 sera le (iothard, les piduls de retrou^-st'iuent doivent 
être réduits autant que possible, s'ils ne peuvent être évités com- 
plètement, parce que l'exploitation se trouverait entravée par les 
arrêts fréquents, inhérents au système de zigzags avec des rampes 
intermédiaires à lUiblo iucliini^m. Ce .Mstèine, du reste, a été exclu 



trajet, liais, tout en rendant justice à ses intentions, nous démon- 
trerons plus lias que son système ne satisfait pas au but proposé. 



t. 'application de nos principes offre comme moyens d'obtenir 
l« développement nécessaire de ia ligue: 

a. L'utilisation des vallées latérales, soit an moyen (le paliers 
(stations) de rebrousse m en t. soit avec des courbes de 300 
mètres de rayon (rampes en cercle) pour !a jonction (les 
rampes des deux versants; 

h. L'établissement de zigzag* dans la directi le la valléi' 

principale, reliés également, soit an moyen de paliers de re- 
broussement, soit avec des courbes de 300 mètres de rayon: 
e. L'établissement de la ligne eu spirale, (rampe en cercla) dans 
les contre-forts favorables à ce développement, ou même 
dans les versants en ligne droite, 
Obligés de choisir entre des spirales (rampes en cercle) et des 
paliers de rebrousse m ont, nous donnons la préférence au* rampes en 
cercle, parce que nous croyons que le grand avantage d'une ligne 
continue justifie suffisamment quelques frais de plus; du reste, ce 
sacrifice est peu de chose en comparaison des haltes et incommo- 
dités inhérentes au système des paliers de rebrousse ment, qui sont 
considérés, partout où ils existent, comme un inconvénient, et, dans 
les stations intermédiaires, comme une calamité. 

Enfin, pour pouvoir suffire au trafic qu'on est eu droit d'espérer 
sur le cbemiu du Gothard, il sera absolument nécessaire, à cause 
des fortes rampes, de le construire tout d'abord il deuï voies. 



S. Description des projets. 

I. F 1 u e le n- G- œ s chêne n -Bii 



avons projeté une ligne allant de Rue [en a Oosacneneu par Atn- 
steg, de là, en passant directement sous la montagne, à Airolo et 
ensuite à Biasca par Faido. Sous avons employé à cet effet la carte que 
M. Wetli a levée à l'échelle de 1: 10.000 et où il a marqué des 
courbes horizontales de 10 en 10 mètres de distance, afin de re- 
présente] la uon figuration du sol; mais la carte de cet ingénieur 
n'embrasse, eu général, que le terrain le plus rapproché de la ligne 



qu'il a projetée et qui, du reste, ne figure pas sur la carte 
lithographie. Par cette raison, comme aussi a cause de la petite 
Échelle île la carte, notre appréciation a Été circonscrite dans d'étroites 
limites, que noua ne pouvions franchi! dan§ le délai qui nous était 
accordé pour faire outre rapport et surtout nus éludes sur le terrain. 

Aussi ne nous Hâtions -nous pas d'avoir trouvé la ligne la plus 
convenable, soit dans l'ensemble, soit dans les détails. Près de Flue- 
len, par exemple, cuire Attinglciusen, Urimni et Wonen, dans les 
SchœUenen non loin de Oajschenen, et près de Uiurnico, les levers 

probablement plus convenables et peut-être meilleures. Mais une 
élude ultérieure, plus détaillée, sur la base de plans plus complets 
et à plus grande iVlielle, ij'iippnvtcra pas de changement essentiel 
ii notre projet, et surtout elle n'influera pe.s sensiblement sur le devis. 

Nous nous sommée appliqués à traiter le sujet à fond et 
avec le soin consciencieux qu'en exige l'importance ; et, comme tons 
les articles du devis reposent, d'une part, sur des calculs aussi 
exacts qu'il est possible de les obtenir d'après les plans, l'inspection 
des liens et les renseignements pris surplace, et, d'autre part, sur 
l'emploi attentif de nombreux résultats acquis par l'expérience, nous 
croyons que ce devis mérite toute la confiance qui peut être attribuée 
à un calcul fondé eu beaucoup de points sur des probabilités. 

Nous n'avons pas exagéré le nombre des stations, pourtant aucune 
localité importante n'est oubliée, et nous croyons dès lors avoir tenu 
suffisamment compte du trafic local. Il s'agit ici d'un chemin pour 
lequel le trafic local est chose secondaire, la population du pays 
montagneux qu'il traverse étant très cluit'-scmée. l'e n'est que comme 
voie internationale de premier ordre qu'une ligne par les Alpes peut 
avoir une raison d'être, et, à ce point de vue, il est a désirer que 
la rapidité du mouvement ne soit pas entravée par un trop grand 
nombre de points d'arrêt d'une importance secondaire, Il ne faut pas 
oublier que toute lijrne lioriioniale. introduite dans le tracé eu vue 
de l'établissement de stations, augmente la difficulté de donner au 

cbeniin le développement nécessaire p 'gravir la montagne, comme 

aussi celle de ménager à la locomotive la force de prendre, eu mon- 
tant, ia vitesse désirable. Il a été possible, presque partout, de porter 
les stations assez près des localités dont elles prennent le nom. 



quatre rampes en cercle: deux près di- U'vler, deux près de Giornïco. 

Des lignes ronges plus fines indiquent sur les plans, comme 
substitution aux quatre rampes en cercle, quatre paliers de rebrousse- 
ment; et nous calculons de quelle somme les frais en sont moindres 
que cens des rampes en cercle. 

Afin d'établir des comparaisons du frais, noua avons ensuite 
calculé ceux de deux variantes qui percent la montagne à une plus 
grande hauteur. L'une outre en tunnel à partir de la vallée de Gcc- 
sebenen au-dessus d'AMhit et coïncide à peu-près avec le projet infé- 
rieur de M. Wetli; l'autre entre en tunnel à partir do la vallée d'Ur- 
seren au-dessus de Hospenthal et correspond a pen-près au projet 
supérieur de M. Wetli ; les grands [dans donnent la première eu noir, 
la seconde en bleu; dans les plans généraux, elles sont l'une et 



e en suivant le thalweg, 
ïi de i-ampes eu cercle, 
le la mer et la distance 
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Xoiis allons maintenant, en partant de Fluelen 
noire projet artc rampes en cercle et en ligne direeU 
à Airolo, relever section par section, entre deus stations d'arrêt, ce 
qu'il y a de remarquable dans le tracé. 

Fluelen-Altdorr. 

La Reass se jette dans le lac des tjuatre -Canton s près de 
Flnelen, où la vallée forme une plaine de 2,400 mètres, \t lieue. 



ehen et de Maderaue. Mais on an est empêché, d'une part, à cause 
do la trop faible distance entre Fluelen et lu vallée du Sclnechen, 
et, d'antre part, à eausc des rochers escarpés qui s'élèvent à une 
grande hauteur sur le versant droit de la montagne entre la vallée 
du Sehawhen et la Klus près d'Erstfeld. A partir de la Klus, c'est 
le côté gaucho '* vallée qui offre des parois île roches élevées 
et presque perpendiculaires, ce qui exclut la possibilité de tout tracé 
à ciel ouvert, tondis que le côté droit de la vallée offre les con- 
ditions favorables pour monter nue rampe rapide. 

11 est vrai qu'il serait possible de gravir la montagne avec 
une rampe de 25 o/ M à partir d'Attinghansen, et. suivant toujours 
le versant gauche de la vallée de la Ken sa, d'atteindre la hauteur 

développement de la ligne. Mais alors la station d'Altdorf devrait 
être placée à 1 > lieue de distance du village et, entre cette station 
et Gœscheuen, il n'y aurait plus une seule station commodément 
accessible. Le même cas se présente sur le versant méridional. On 
pourrait gravir les gigantesques parois do roche du versant gauche 
de la vallée avec une rampe de 2T> %0 * Partir de Biasca, et atteindre 
le gradin de Dazio-grande sans employer de zigzags. Mais les sta- 
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lions do Badin tt do (liornicn devraient rire supprimées. L'eiéeution 
serait peut-être moins coûteuse que «elle de notre projet que nous 
décrirons pins liiis. Dans tons les cas, on réduirait d'environ 12 
kilomètres la longueur totale de la ligne. Toutefois, des raisons d'éco- 
nomie politique nom déterminent ;i l'abandon d'nu pareil projet. 

Tout cela considéré, le côte droit de la, vallée semble le plus con- 



plnoement le plus convenable, d'un côté, pour la continuation de 
la ligne vers Brunnen, et, de l'antre, pour lo trafic local entre 
Fluelcn et le lac, qui, de cette favon. ne se trouve pas intercepté. 
On devra gagner sur le lac la majeure partie de l'emplacement 
nécessaire pour construire la station. Celle-ci touchant immédiatement 
au lac, il sera possible d'y faire aborder les bateaux à vapeur. En 
arrière du village, le chemin doit passer dans un tunnel do -180 mè- 
tres de longueur. De là à Altdorf, il s'avance avec des rampes modérées 
(do 2 à 15 "/no) dans une prairie unie a droite de la route cantonale, 
où il ne rencontre aucune difficulté de construction. Arrivée aui 
premières maisons d'Àltdorf, la ligne décrit une courbe, franchit la 
route postale et entre dans la station qui peut être établie parallè- 
lement a la route d'Altdorf a Attinghausen sur un terrain favorable 
et dans une position très liinleiuent jccrssible. Le village d'Altdorf 
et la station sont situés sur le cône d'éboultmient aplati du Schœ- 
clien, qui s'étend jusqu'au lac des Quatre -Cantons et remplit pres- 
que toute la largeur de la vallée de la Rems. 



Altdorf-Erslfeld. 



d'f'hriiib'inent, la vallée large et unie permet de tracer le chemin 
en ligne droite sur nue longueur de ôj> kilomètres, et en dehors do 
la Kône de débordement de la Iteuss. 

Non loin d'Ërstfeld, le tracé traverse encore une l'ois la route 
postale. Viennent ensuite des déblais dans les haldes de débris 
attenantes à !a vallée. L'emplacement de la station d'ivrstfeld est 
immédiatement derrière Klus. 



Digilizod b/ Google 



22 



Sauf un pont sur Je Schaîchou, il n'y a pas de travaux d'art 
important» sur cotte section; aussi cst-olle la moins coûtonse de 
toutes cu-deçu du Gothard. 

Les condition ri du déclivité de ce Irajci sont favorables; il est on 
grande partie horizontal; le maximum de rompe est de 10 "l'en. 



ErBtfeld-AmsteK. 

A la sortie de la statinii d'Ersti'elil commence nue plus forte 
rampe, mais plie n'est encore ici que de 20 %o. 

Le chemin tourne d'abord le contre-fort de rochers au-dessus de 
la Elus, où il abandonne ensuite le lit de la vallée; de là, se pliant 
aux contours du terrain, il se continue en montant le long des cônes 
d'éboulement aplatis de trois ruisseaux qui se précipitent de la 



dd érables que 
; peuvent pas 



Amstog-Wyler. 

fendant que le fond de la vallée continue su plus l'uilde iumpe 
jusqu'au village d'Anisteir éloigné de 1 '» kilomètre, le chemin 
monte, à partir de hi station de ce nom, avec une rampe de 25 ".m. 
qui se prolonge jusqu'il i.lfi'scheiu'n et qui n'est interrompue que par 

de la Itères, il atteint à Amsteg une hauteur de 70 mètres au- 
dessus du fond de cette vallée. Du reste, cette différence du niveau 
disparait bientôt! car, à partir d' Amsteg, la scène change. La 
vallée Je la lions* se dirige vers le sud-ouest et prend tout-à-eonp 
le caractère d'une gorge grandiose où les déni versants, formée, tan- 
tôt de rochers solides. Un tôt de déjections, sont presque partout en 
contact immédiat avec les eaux rapides du torrent. Les vallées la- 
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téralcs, qui débouchent dans celle de lu Keuss, I'ïnschithal, le Felli- 
thal, le Miivcntliiil sutit. des gorges encore plus étroites et jilus forte- 
ment inclinées. La vallée de Marterano. serait, il est vrai, assez pro- 
fonde pour permettre le développement du tracé; toutefois, c'est 
aussi une gorge resserrée entre des rochers et dont on ne peut profiter 
parce qu'il fendrait ■rJcv la ligue trop liant sur les versants de 



a une peute beaucoup plus forte que notre tracé, celui-ci rejoint 
le tbalneg auprès de Wyler, On ne pouvait donc le prolonger plus 
longtemps dans la même direction, puisque autrement il passerait au- 
dessous du niveau de la lteuss. bài conséquence, notre tracé tourne 
immédiatement an-dessus de la station de Wyler au moyen d'une 
courbe de 300 mètres de rayon, pendant le développement de laquelle 
il franchit la lîenss et, montant toujours avec 25 V, longe pendant 
■i kilomètres environ le versant gauche de la vallée de la liouss pour 
retourner ensuite sur la terrasse de Gurtnellon avec une seconde 
courbe de 300 mètres de rayon, et suivre désormais sans interruption 
le versant gauche de la vallée. Par suite de ce retour, la ligne a 
regagné près de Gurtnell 



fond de la vallée; mais, près d, 
la cause que nous avons indiqué 



faut percer par des souterrains, les lianes abrupts et les ravins pro- 
fonds a franchir; il s'agit encore des mesures de précaution à prendre 
contre la chute des débris de roches, la descente des neiges et les 
avalauchcs. Nous signalons comme fort dangereuses et fréquentes 
les avalanches qui se précipitent de» hauteurs du Uristetistock dans 
le lit de la lteuss, entre Amsteg et le Tieftbal, vis-a-vis d'inschi. 



M 



Aussi, le profil en long du chemin présentc-t-i! entre Amateg et 
Wyler une image, très accidentée de la eoupo 'lit lorrain. Immédiate- 
ment en arrière du village d'Anwteg, il faut franchir la vallée 
de Maderane et le Kerstelenbach peu avant leur embouchure dans 
la vallée, de la Reuss, ce qui nécessite la construction d'un viaduc nY 
07 mètres de hauteur; et, pour atteindre le pu-sii^o le plus étroit. 

tics de la ligne qui aboutirent ait viaduc. Le seeand ouvrage d'art 
qui mérite d'être remarqué, c'est la conduite souterraine do la ligne 
sens les puisages des awlauclie- du lirisli'iistnek. U"lamuleut de celles 



stock sur le versant gauche de la montagne, vers Insclù. D'après 
les renseignements que nous nions recueillis, ce viaduc serait «posé 
à être enseveli sous ies avalanches. Aussi avons-nous préféré de taire 
passer la ligne sur le versant droit, où l'on peut, autant qu'il 
sera besoin, l'établir sûrement au moyen de souterrains. Sur ce 
parcours, notre projet eu indique donc dans nue proportion telle, 
qu'avec des études plus détaillées et d;ms l'exécution on peut comp- 
ter sur la réduction plutôt que sur l'augmentation du nombre et 
de la longueur de ces souterrains. 

Bu somme, ces circonBtances locales exigent le percement, entre 
Amsteg et Wyler, de sept tunnels de 85 à 1,865, et d'une longueur 
totale de 3,108 mètres. Cependant, l'exécution même des plus longs 
de ces souterrains ne présente pas de difficultés particulières, en ce 



n moyen de très courtes galerie» latérales: et, de plus, ou n'aura 
voûter qu'une petit* partie de ces tunnels, puisqu'ils seront 
resque entièrement percés dans de solide gneiss. Plusieurs parties 
ont à voûter à jour comme des galeries. 

Quant aux ponts, il ne faut mentionner que celui du Felliliach. 
le 21 mètres d'ouverture. 
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La station rte Wyler est située près rte la route postale, au- 
dessus des maisons « im Wyler. » 

Wyler-Gœsolionoii. 

La section Wjler-Gœsclienen forme la seconde partie du pan-ours 
Anisreg-Uoîschf uni, niinliiniî i-umnii! ensi'iiddi- ci il^jà décrit d'une ma- 
nière yénémle. Comme on l'a fait rciiiimpicv, notre projet passe, pen- 
dant ce parcours, sur le versant gauche de la montagne, qui est mieux 
exposé au soleil et moins sujet que le versant droit aux glisse- 
ments de neiges et aux chute» de débris de roches. La construc- 
tion des rampes eu cercle près de Wvler et de Riirtnellen nécessite 



à Ffaffenspnmg et se poursuit jusqu'à Wattingon, sur une étendue 
d'environ six kilomètres, dans des régions rocheuses, traversées par 
un grand nombre de sillons qui exigent une série de petits souterrains 
et de travaux d'art. Aux abords de Gceschenou, où le chemin se 
rapproche de nouveau du lit de la vallée, les versants de la mon- 
tagne deviennent moins rapides et les difficultés de construction 
moins grandes. 

Les tunnels ont une longueur totale de 5,997 mètres; les 
trois plus longs sont commandés par les rampes en cercle de Wyler 
et de Gurtnellen, dont nous avons parlé plus haut. Ils ont 771, 
855, et 1,058, en total 3,282 mètres de longueur. Celle des 
autres tunnels, de 2,715 mètres, se partage entre 26 souter- 
rains de 21 à 228 mètres. La longueur moyenne de ces petites 
galeries n'est donc que de 104 mètres; d'où il résulte que l'exé- 
cution en est facile. 

Le plus considérable des travaux d'art est la construction d'un 
pont rie 150 mètres de long, à 54 mètres au-dessus de la Mayen- 
Reuss. Il faut mentionner, en outre, un pont de 27 mètres sur la 
Reuss, cinq autres de 18 il 21 mètres, dont l'un sur la (iœschenen- 
lleuss immédiatement avant la station de Uœschenen, et treize 
de 7.s mètres d'ouvertare. 

Au moyen des deux rampes en cercle de Wyler et de tiurt- 
uellen, on évitera six paliers de rehroussement du projet de M. Wetli, 
dont quatre sont des stations de rehroussement. Un tel résultat 



Digitizcdb/ Google 



justifie suffisamment mie augmentation de dépenses Je construction, 
car c'est lui qui imprime au projet le caractère il'uue ligue destinée 
à un trafic considérable et accéléré. 

Gros chenen-Airolo . 

Nous avons projeté la station Gresehenen au bord de ia lteuss, 
au pied des Scbœllenen. A cette station, notre projet a atteint la 
partie la plus élevée de sou développement à ciel ouvert. C'est 
iei que commence le tunnel des Alpes, devant les ouvertures duquel 
sont immédiatement pincées les stations de Gcoschenen et d'Airolo. 
la première il 1 ,1 1 0, la jecmde à ] . 1 r> mètres au-dessus du niveau 
do la mer. 

La distance entre les deux stations est de lô.i kilomètres; la 
longueur du tunnel des Alpes, de 14.* kilomètres, dont 14,570 mè- 
tres sont en ligne droite et S30 en courbe de raccordement, qui se 
trouve sur le côté sud, immédiatement avant le débouché du chemin 
dans la station d'Airolo. 

Nous attachons une grande importance à ce que le souterrain soil 
en pente vers chacune des deu\ embouchures et le point culminant 
au milieu, afin qu'arec un avancement a peu près égal des travail* 
à partir des deux embouchures, les eaux puissent toujours s'écouler 
d'olles-ménies hors de la galerie d'axe et du tunnel, et que, par 
conséquent, elles n'empêchent pas l'exécution des travaux et ne 
nécessitent point des dépe>i>e^ |>;irticulicR's d'épuisement. Quoiqu'une 
pente descendant directement d'une embouchure du tunnel a l'autre 
eût mieux répondu au parti à tirer de la longueur du souterrain 

nous renonçons à cet expédient parce qu'on serait peut-être mis 
dans la fâcheuse position de ne pouvoir exécuter le percement que 
du coté inférieur, ce qui douhlorail le temps i l'exécution, ainsi que 
les frais de transport dans lu souterrain. 

Un conséquence, notre tunnel a. de la station de Gcescheuen 
jusqu'au point culminant, sur nue longueur de 7,500 mètres, une 
rampe de 7 '>« ; à partir de ce point, jusqu'au palier du la station 
d'Airolo, sur une longueur de 7,500 mètres, il n'a qu'une peute do 
l°bn, pas plus qu'il n'est absolument nécessaire pour l'écoulement 
naturel des eaus hors du souterrain. Le point culminant de notre tunnel 
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n'est donc qu'à 7,s mètres au-dessus du palier d'Airolo, c'est-à-dire 
à 1,102.5 mètres au-dessus du niveau de In mer. 

Sur le versant méridional, on devra, afin de faciliter la venti- 
lation, prolonger le souterrain dans la direction principale jusqu'à 
la superficie dn sol avec son profil normal; néanmoins, il n'y 
aura pas besoin de revêtement pour cette partie. Au Mont-Ceiiis, 



qu'on pont à treillis sur la lieusf 
tréc même du souterrain. 

Nous établirons plus bas 
tunnel des Alpes de M. Wetli. 



Airolo-Quinto, 

Pondant que le chemin a repris insensiblement par le souterrain 
des Alpes la direction sud. il .suit d'Airolo à tîiasea, en longeant la 
vallée du Tessin, une direction sud-est. 

Nous avons déjà dit que la pente moyenne de cette vallée jus- 
qu'à tiiornico est de 28.; %o. Nous devons ajouter ici, pour com- 
pléter notre renseignement, que cette pente est calculée à partir 
de la station d'Airolo située à 40 mètres au-dessus du fond de 
la vallée, et qu'elle est divisée, en outre, par les trois terrasses de Ma- 
derano, de Dario- grande et de la Biaaehina, en trois gradins dont les 
dens derniers sont si considérables, que cette penie moyenne de 28,5 %a 
n'est pas praticable et qu'il faut nécessairement recourir à des 
moyens particuliers pour les descendre, tomme il ne débouche point 
dans celle du Twain de vallées latérales qui se prêtent au déve- 
loppement de la liffnc, et comme il n'y a pas non plus, sur les 
versants très raides de la iininla^iie. de terrasses propres à le faciliter, 
il ne reste plus que l'emploi de spirales, de rampes eu cercle ou 
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.le paliers île reb Lotissement. Afin de ne pas donner trop d'extension 
ù ces expédients et de pouvoir choisir pour les station* des emplace- 
ments commodément accessibles, on ne peu! guère profiter du lit de lu 
vallée que sur une petite étendue entre les terrasses, et la plu-s 
grande partie de la ligne doit suivre les Bancs rocheux et les baldes 
de déjection. 

Ainsi, ù partir d'Airolo, en suivant le versant gauche de la 
montagne, notre ligne conserve encore la pente de 25 V sur une 
longueur de (i,4U0 mètres; ensuite, sur un trajet de 1,000 mètres, 
jusqu'au palier de la station de Quinte, long de 500 mètres, la 
pente [l'est plus que de 10 V- 

Dans cette partie, il n'y a qu'un tunnel de 243 mètres de lon- 
gueur. 11 traverse près de Maderann les rochers qui forment le 
gradin le plus élevé de la vallée du Tesain. 

Quant au» ponts, il ne faut en mentionner que deux: l'un de 
22.ï mètres sur le val (,'anaria, l'autre de 15 mètres sur la Fossa. 

Quinto-Faido. 

De Qninto à Dario-grande la ligne est tracée dans le lit de 
la vallée. Comme la pente de celle-ci est modérée, le chemin descend, 
à partir de la station de Qninto, un parcours de 3,(><>0 mètres dont 



100 mètres au-dessus du Tessin. Le terrain sur lequel passe la voie 
est fortement incliné, rooheui, sillonné par un grand nombre de 
ravins et d'eaux to rron tueuses. 

D'Airolo à notre station de Faido, 4111' nous avons projetée sur 
un palier de 500 mètres de long dans un terrain peu incliné près 
de C'umcheugo, «0 mètres pins haut et à 900 mètres environ de 
Faido, notre ligue suit presque exactement celle de M. Wotli. 
Elle ne diffère de cette dernière qu'en ce que nous avons place" la 
station d'Airolo 1a mètres plus bus, et que nous avons rejeté la 
station de Piotla; d'où il résulte que notre pente est en moyenne 
plus faible que la sienne. 
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Dana les rochers et dans les haldes île déjection au-dessous de 
Dazio-grande, il y a sept petits tunnels de (i<5 à 234, ensemble 
90G mètres de long; un viaduc de 111 mètres Je longueur et 
20 de hauteur, et un autre de 90 mètres de long et 27 de haut. 

Faido- Giornico. 

Au-dessous de la terrasse de Dazio, la température devient 
beaucoup plus douce. Pendant qu'au-dessus on ne voit pas un 
arbre fruitier et que le lit de k vallée, quand il n'est pas ra- 
vagé par le Tessin ou couvert de broussailles, u'est guère qu'un 
pûturage, on rencontre ici le marronnier qui ombrage, surtout au- 
tour de Faido, de grandes plaines et plus loin tous les versants et 
toutes les places propres à le produire. Le marron est une des 
principales ressources alimentaires de la contrée. Cette circon- 
stance élèvera le pris d'acquisition de terrains qui consistent et) 
coteaux formés de débris de roches où croît ie châtaignier et à 
travers lesquels une partie de la ligne doit être tracée. Les 
travaux de défense contre la neige et les avalanches ne sottt plus né- 
cessaires; néanmoins, le profil en loug de la ligue continue de se 
distinguer par une succession rapide de déblai* et de remblais et 
une quantité de petits travaux d'art. 

Au-dessous de Lavorgo, près de l'embouchure du Ticiunette, 
nous sommes sur la troisième terrasse du Tessin; la vallée se 
resserre encore une ibis et la rivière, tombant dans un profond ravin, 
descend par une série île cascades dans la plaine de la vallée de 
liiornico. 

Entre Faido et (iioruico. notre projet s'écarte de nouveau con- 
sidérablement de celui de M. Wetli. Ainsi, nous laissons de côté la sta- 
tion de Fiesso et uous réduisons à 25 °/o» la pente de 26 V 
qu'offre son projet sur une longueur de 5,600 mètres. Mais la 
différence principale consiste en ce que M. Wetli construit des 
zigzags tant à l-'aidu qu'à l.iionmio pour descendre des hautes ter- 
rasses qui les dominent, et qu'il réunit ces ÛgMgS déni à doux au 
moyen de quatre paliers de rob rousse me lit et avec des pentes de 
15 % u , pendant que notre ligne continue sans interruption avec 
une pente de 25 V de Faido a Gioraico; c'est ici seulement que 
nous construisons un zig-zug que nous relions avec pente de 2ô "ou 
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au moyen de courbes, éventuellement au moyen de deui paliers 
île rebwuBsement. Cette mortihVaiiou élimine 1111 des zigzags de 
M. Wetli. 

L'un de nos lacets contourne le contre-fort de la montagne au- 
dessus de tiiornicu, l'autre franchît le Tessin et le Ticinetto, d'où 
il résulte qu'une section du cercle à percer en ce lieu eBt à ciel 
ouvert et divise en deux parties la langueur du souterrain. Près 
de Giornico, notre ligne franchit le Tessin une seconde fois. Nous 
avons projeté la station de liiornh'o sur un terrain uni. immédiate- 
ment au-dessus du village. 

Le tunnel en cercle près de tlioruko a I :-tau. les deux souterrains 
du Ticinetto, 930 et 400 mètres de longueur. Huit autre* tunnels sur 
ce parcours ont de 30 à t30, ensemble ii35 mètres de long. Les 
autres principaux travaux d'art sont: nu viaduc près de Susneugo, de 
22.s mètres de long et 15 de haut; un viaduc do !J0 mètres de long et 
21 de haut; un pont à treillis sur le Tessin, do 40 mètres d'ouverture 
et 11 de hauteur; un pont à treillis sur le Ticinetto, de 15 mètres 
d'ouverture et 7.s de hauteur; un pont a treillis sur le Tessin de 
39 mètres d'ouverture et 37 de hauteur. 

Giornieo-Bo dio -Bi aa oa. 

Parvenus au pied de la terrasse de Oiornico, nous entrons de 
nouveau sous un climat beaucoup plus doux. Pendant que les 
hauteurs, surtout celles d'Altirolo, sont entièrement couvertes de 
forêts do châtaigniers, la vigne croit maintenant dans le fond de 
la vallée, et, près do Oiornico ainsi que pins bas encore il Uodio, 
Pollegio et liinscs, la ligne traverse des vignobles. 

Fm quittant la station de Uiornieo, la voie descend encore pendant 
3,000 mètres avec une pente de 25 V ; viennent ensuite 1,00(1 
mètres à 22 le palier do 4no mètres de la station de liodio, 
et enfin un parcours de 2,000 mètres nui descend avec une pente 

3.20H mètres de long cmitinm' notre projet par-dessus le lîreuno jus- 
qu'au-delà de Itiasea, an point où commencent les chemina do fer 
tesainois concédés à une Compagnie anglaise, et d'où partent les 
projets du Lulnnanier. 
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b. Condition» d'nllgueiurtil et lie déclivité'. 

Nous donnons aux Annexes I et // des tableaux sj'iiop tiques des 
longueurs eu paliers, rampes et pentes, on alignements droits et en 
courbes de notre Projet de Fluekn à Gwschcntn et de Gœschenen 
directement à Airolu et Biasca. 

Longueurs en paliers, rampes et pentes. 

D'après le tableau Annexe 1 lsi ligne a: 

Paliers 13,550 mètres de longueur 
Rampes 38,150 > 
Fentes 45,500 
Total de zéro à Klnelen, au point extrême 

à Biasca 97,200 mètres de longueur. 

La longueur des parcours à 25 "/no 
ilt- déclivité est: 

de la stutiun d'Am:tey lui viaduc sur 



la vallée de Maderaue . . . . 1,500 métras 
du viaduc a la station de Wjler . 6,000 . 
de la station de Wyler à oelle de 

Gœsckeneii 14,100 * 

sur le versant sud, d'Airolo à Biaaca . 30,400 i 
Total des parcours avec 25 °oo 

de déclivité 52,000 mètres. 

11 y a en rampes et pentes à 20 

et 22 _ 4 >^_°_ _J 

Total: . . 57,250 mètres, 
le chemin monte, en total, de 724.5 mètres 
et il redescend do 302.:, j 



Abisi, le puint estréine à Uia-ra est di- 138.» mètres 
pins bas qùe la station de Fluelen. 

La somiiii' di 1 !. iliHV'ivnn.'s de liau- 
teur des deux cotés '11' la îiioiitLii/iii' est de 1,587 mètres. 

Ces 1,587 mètres, si on les répartit sur la longueur totale 
de 97,200 mètres, donnent une rampe moyenne do IG.ai 
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Alignements droits et courba. 
On trouvera au tableau Annexe II les renseignements relatifs 
aui alignements droits et aux courbes. 
D'après ce tableau le chemin a 

en alignements droits . 61,575 mètres de longueur 

en courbes .... 35,fi25 » 

Longueur tutalc, comme ci-dessus, 97,200 mètres de longueur. 
Ainsi, les alignements droits tonnent c:-i.- V les courbes 36.7 °; 0 
de la longueur totale. 

La somme des angles au centre est de 5,7!>H.s degrés et cor- 
respond à la péliférie d'un cercle de 852.1 mètres de rayon, par- 
courue I6.o9ss fois. 

r. Condition* géologiques du Golhnrd. 

Le groupe du Gothard doit être considère, d'après la Géohgir 
de la Suisse de M. le professeur Studer. comme une masse centrale 



jusqu'à Krstfcld, où le gneiss s'enfonce sous le calcaire. Sur le ver- 
sant méridional, lu masse centrale du gneiss se termine au pied du 
col près d'Airolo. La nature de la roclie. uui domine le long de 
la vallée du Tessin, est un véritable gneiss, d'une qualité remar- 
quable, dont l'exploitation, comme pierre de construction et comme 
supports pour la vigne, constitue une importante branche d'industrie 
dans cette contrée. Ce gneiss forme, notamment en aval de Faido. 
dans la large vallée du Tessin, des murailles de rochers de 300 mè- 
tres et plus de hauteur, qui support Mil de liivgeH terrasses bien cul- 
tivées et habitées. 
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Il résulte de quelques cartes et profils géologiques, dont nous 
dévoua la communication a l'obligeance de M. Stockar-Eseher, in- 
génie ur-eiï-chef des mines à Zurich, que noire iraci di Ftuclm à 
Biasca traverse successivement les formations de roche ci-après: 



l.o Fluelen 
3.s Altdorf 



> Grès et schiste argiletu. 



) Calcaire secondaire. 



i Erstfeld 

i Amsteg 

. Wjl.r 

s Gurtnellen 

i Pfaffcnsprung 



> Gneiss de plusieurs variétés. 



i Wattingen 

i Sehœni 

s Gœscheuen 

0 Scliallenen 

5 Pont-du-Diable 

1 Andermatt 



} GneiS3-granite do grain différent. 



j Gneiss passant au mica-schiste, pi 
schiste argileux, schiste calcaire, \ 
chluriteuï. 



i l'oint culminant de J Granité à g 
la ligne 



} (liiiiiih' du Gothard. 



58.i Sortie du tunnel 

5 5. s Hadoraco 

62.6 Quinto 

74.» Faido 

97.o Biasca 



} Amphiholite. 
) Mica-schiste. 
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d. Confluions géologiques du Mont-Cenii. 

Comme noua devons, afin d'évaluer présomptive m ont le temps 
que demandera le percement dit Gothard, prendre pour terme de 
comparaison les résultats acquis au Mont-Cenis, nous donnons ici 
une notice sur lc3 espèces de roche qu'on y rencontre. 

MM. Elio do Beaumout et Sisnioiuhi '>»t dctcnnuié comme suit 
les formations 1 percer au Mont-Cenis, on partant de l'entrée du 
côté de Fourneaux: 

1,500 à 2,000 mètres de formation anthracifère : alternance de 
schistes pis et i mi là ires, riches de mica, a couches subordonnées 
d'anthracite et de roche de poudingue qui consiste on cailloux 
quartzeux et psammitiqiies. réunis pur un ciment calcaire; 

400 à 000 mètres de quartzito, variant du blanc au vert-clair 
et extrêmement dur, mais se décomposant quelqucl'ius au contact 
de l'air; 

2,000 a 3,000 mètres de calcaire massif, fréquemment dolo- 
mitique et même gypseiiï. Aussi est-il probable qu'une partie du 
tunnel devra être percée dans l'anliydrite; 

7,000 à 8,000 mètres de schiste calcaire et talqueux gris- 
noirâtre, alternant avec des baucs de culeaire d'un gris foncé. Ces 
derniers forment la base du système et tout le versant italien de 
la chaîne. 

Les roches se sont montrées jusqu'à présent si susceptibles de 
décomposition a l'air, qu'il a éié nécessaire de voûter entièrement 
la partîo percée du tunnel. Bien que la plus grande partie de ces 
roches ne soient pas très dures. iinimuioins elles présentent, en gé- 
néral, d'assez grandes difficultés pour les travaux de perforation et 
de mine, parce qu'elles 5011I mésiitli'inent traversées dans tous les 
sons par des veines de quart/, dur. Le fleuret on éprouve une 
résistance inégale. d'uuLiut pins difficile à sununuier que les veines 
de quartz sont plus obliques, ce qui le détourne do sa direction. 

au trois quarts, doit être ab:'.:.duiiiié: et, dans le cas même où cet 
abandon n'est pas absolument nécessaire, ees veines île quartz occa- 
sionnent souvent un raletitirisemon: considérable des travaui. 
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Un autre inconvénient résulte rie cette circonstance, que les 
couches ne sont que très faiblement inclinées dans le sens du tunnel; 
et ce fait, tout aussi bieu que l'existant ries filons et des veines 
de quarti. force les fleurets à dévier et en retarde le travail. 

Sous ce rapport, les çomiitioiis écologiques du Gotbard sont 
aussi favorables que possible. 11 est vrai que la montagne est for- 
mée de roches différentes; niais la nature de chacune d'elles est ton- 
jours homogène, et surtout on n'y rencuntrc pas rie veines de quarte. 
Comme nous l'avons déjà fait remarquer, la stratification est en 
éventail, verticale dans le milieu, puis graduellement oblique de 
quelques degrés vers l'extérieur; onlin, elle coupe presque à .angle 
droit l'ase du tunnel. Par conséquent, la direction du fleuret tombe 
sur les couches d'une manière à peu près normale. Eu outre, le 
granité proprement dit est massif, fendu en tables verticales d'une 
grande épaisseur. 

r. Obserratlons gintraln sur le devis. 

1. Conitmrtian à dnt.r vnirs. X'His avons précédemment adopté 
en principe que le chemin de Flnelen à Biasea doit être construit à 
double voie. A tin qu'avec ses fortes et longues imtimiisnns, et malgré 
les difficulté;! qu'en é]irmive]-j lVvpli.iitatiini sons un climat rigoureui 
où la rosée, le brouillard, le givre, la pluie, ie verglas, la neige, 
les tempêtes et un froid excessivement intense présentent des ob- 
stacles plus nombreux et plus considérables qu'on n'est babitué d'en 
rencontrer dans un climat plus doux, la ligne du Gotbard puisse 
répondre aux exigences du trafic animé qu'elle est en droit d'attendre, 
et offrir, sous ce rapport encore, des conditions égales à celles du 
Mont-Cenis et du Breuner, il est indispensable de la construire de 
prime abord et dans toute son étendue a double voie. En consé- 
quence, nous avons dû porter en compte une largeur constante de 
25 pieds, et la pose immédiate des ricin voies. -Vous avons supposé 
qu'on emploierait, en général, des rails en fer ordinaires du poids 
de 35 kilogrammes par ntèiie courant, et nous donnons ici le détail 
de noire compte par mètre courant de voie: 

70 kilogrammes de rails à 195 fr. par tonne 

de l,00t) kilogrammes fr. 13. 65 

A reporter . . fr. 13. 65 
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Pour les 



une partie des 



s dans les fortes 



adopte 



ils il'acii'T piiilillf', dont le prii 
est encore aujourd'hui do V" plus élevé que 
celui dos rails ordinaires. A cette tin et surtout 
pour faire face aui fluctuations du pris des 
rails ordinaires, qui peuvent ne produire pen- 
dant la longue durée de la construction, nous 

portons une augmentation de 

36 crampons, pesant 20 livres par 
travée de rails de 21' de longueur, 
a 18 fr. 60 c. le quintal ... fr. 3. 72 
Crampons additionnels pour courtes 

et passages il niveau » — . 80 

8 boutons d'éclïsaes, à Va livre l'un, 

= 4 livres, à 25 fr. 75 c. le quintal > 1. 03 
4 éclisses, à 7 livres, = 28 livres, 

= 0,014 tonnes, à 232 fr. . . » 3. 25 
2 plaques de joints à 6 livres, = 
12 livres, = 0,000 tonnes, à 242 fr. » 1. 45 
Total par travée de rails . . i'r. 10. 25 
Ce qui donne pur motre i-uiinmt r 1. G3 
Mais, comme une parti;' d> rails à livrer n'auront 



rague 



21'. 



plus grand I 



mhri 



=.jiCL'ra î 
s portoii 



Prix total des rails et des a 



8 traverses par travée ik- rails, en mojenn 
6 fr., - 48 fr., ou par 1 mètre . . . . 
Dressage ot magasinage dos traverses . . . 

Transport en lieu et place 

50 pieds cubes de ballast ilic 

Transport des rails en lieu et place . . . . 
Pose de la voie (1 fr. 50 c.) et divers . . 
Prix total par mètre courant de simple voie . 



15 
-. 45 
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2. Achat des ttrraitu. Nous comprenons dans les prix lie l'unité 
pour l'acquisition des terrains, les indemnités de moins-value et les 
pertes qui résulteront (le la revente des parcelles non utilisées. 

3. Tunnel des Alpes. Ce qui caractérise les tunnels des Alpes, 
c'en est moins la longueur exIraordiiiHin' que cette circonstance, 
qu'ils doivent être exécutés sans puits. Avant qu'on entreprît celui du 
Mont-Cenis, on avait déjà percé dis souterrains de ô il 6 kilomètres 
pour clicmins île fer et canaux. Celui de la Nerthe, snr lo 
chemin de Marseille à Avignon, a 4,620 mètres de long; celui de 
Blaisy, 4,100 mètres; celui du Credo, près de ISellegarde, sur le 
chemin do Genève à Lyon, !t,!)40 mètres; celui de Bussalla, sur le 
chemin d'Alexandrie ii lignes, :UIOO mètres. 

Le percement d'un si long tunnel demanderait beaucoup do 
temps et retarderait cxtrai'ini inai roment l'achèvement d'un ehemiu 
de fer, si les travaux ne pouvaient être exécutés qu'à la main et 
à partir des deux extrémités >i L iivim>uî. Aussi a-t-on accéléré l'avan- 
cement dans tous ces souterrains an moyeu d'un certain nomhre de 
puits, dont chacun ouvrait un nouveau point d'attaque, tout au moins, 
et même deux, si l'on était assez heureux pour ne pas rencontrer d'eau. 

La configuration du terrain y était telle que les puits n'avaient, 
en général, qu'une profondeur de lfi à ÔO mètres; ils n'ont atteint 
que rarement celle de 200 mètres; jamais ils n'ont dépassé la 
profondeur de 2Ô0 mètres. L'établissement de la plupart de ces 
puits n'a donc pas été excessivement coûteux, et n'a pas demandé 
non plus un temps démesuré. On les avait, du reste, espacés entre 
oui, eu égard à leur plus ou moins grande profondeur, de 50 à 
1,000 mètres de distance; et, pendant la construction des tunnels, 
ils servaient aussi il en opérer la ventilation. 

L'élévation extraordinaire de lu dmiiie sous laquelle passent les 
tunnels des Alpes, écarte la possibilité d'établir un si grand nombre 
de puits, car le creusement en exigerait trop de frais et trop de 
temps. On est donc réduit, suit exclusivement aux points d'attaque 
que présentent les deux ouvertures, comme, par exemple, au Mont- 
Cenis et au Lukmauier, soit, comme au Cothard, dans le cas le 
plus favorable, au secours d'un ou deux puits seulement. 

On ne songea doue jamais à percer le Moni-Cenis à l'aide des 
procédés ordinaires; au contraire, dès qu'il fut question do cette 
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cipslemcnt dans le percement mécanique, et dès lors accéléré, de 
mines dans la ^a-lorie de direction. Il a reçu, depuis qu'il a été 
mis à l'œuvre, de nombreuses amélitiratious, parmi lesquelles il faut 
citer en première ligne l'ingénieuse application de l'air comprimé, 
d'après l'idée Je II. le professeur l'olladon de Genève. L'nir com- 
primé ne sert pas seulement comme force motrice, il opère, en 
outre, après l'accomplissement do son travail, la- ventilation de la 
galerie d'axe et du tunnel. 

Noos sortirions du cadre de notre rapport, si noue nous laissions 
aller a exposer en détail les procèdes de percement du Mont-Cenis. 
Toutefois, une courte esquisse du système perfectionne, actuelle- 
meut appliqué a ce travail, ne sera peut-être pas sans intérêt 
pour quelques-uns de nos lecteurs. 

Si l'on entre dans le tunnel du Mont-Cenis, soit du coté de 
Modane, soit du côté de Bardonnèche, et si on le parcourt jusqu'au 
point où travaillent les percusseiirs, les ouvrages si; présentent en 
trois parties parfaitement distinctes à raison du de;;ré d'aclièvcment 
où elles sont arrivées. La première est la section déjà revêtue en 
maçonnerie, pourvue de deui voies en fer et complètement achevée. 
Dans la seconde s'accomplisse])! les travaux d'élargissement, de revê- 
tement, de mine, île charpente et de iuaç."»iicne, exécutés i la main. 
Pendant que celle-là est ensevelie dans de profondes ténèbres, 
dans un repos «t un silence interrompus seulement et par intervalles 
par le roulement retentissant des trains qui vont et viennent pour 
opérer l'enlèvement des déblais, dans celle-ci, au contraire, c'est la 
vie et l'activité i une multitude de lampes projettent leurs petites 
lumières, et, de temps à antre, les délonatioas sourdes, mais pro- 
longées, des explosions de la mine, couvrent le bruit des hommes 
et de leurs travaux. Tons ces travaux s'avancent dans le même 
ordre au fur et à mesure des progrès du percement qui s'opère dans 
la troisième partie, formée de la petite galerie. Celle-ci est percée 
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an moyen de l'air comprima" et de machines perforatrices ; elle sert 
à déterminer la direction du tunnel et à faciliter L'utoution des 



fonte, sont placés en face du point d'attaque sur une voie de rails 
ordinaires. Le chariot d'avant perte un affût construit avec do forte» 
barres de fer sur lesquelles on psut assujettir sept machines per- 
foratrices, soit en les superposant, soit en les juxtà-posant les unes 
aux autres, ûe manière qu'elles attaquent a volonté" tel ou tel 
point du front de taille dans tous les sens, directement ou oblique- 
ment, a droite ou a gauche, en baut ou en bas. Le chariot d'ar- 
rière est le tender. Il est attelé an chariot de l'affût et porte deui 
récipients cylindriques eu forme de chaudières, dont l'un reçoit l'air 
comprimé venant du grand conduit en fonte, qui longe tout le sou- 
terrain et qui est en communication avec, les grands réservoirs et 
les pompes a air, établis hors du tunnel, qui le tiennent toujours 
rempli d'air comprimé à 5 atmosphères. L'autre récipient contient 
l'eau destinée à refroidir continuellement les fleurets et à nettoyer 
les trous de mine. Cette eau y reçoit, au moyeu d'un tuyau qui 



fait mouvoir un fleuret. L'ensemble do la machine, une fois assujetti 
sur l'affût, y rente dans la situation où on l'a tiré, d'où il résulte 
qu'à mesure que le fleuret pénètre dans la roche, le piston qui le 
fait mouvoir et avec lui la machine percutante, ainsi que toutes 
les pièces qui lui communiquent le mouvement, doivent s'avancer sur 
des longerons. L'expulsion des matières broyées est facilitée par 
un jet d'oau dirigé constamment vers les trous de mine. Ce petit 
jet d'eau qui ne cesse de refroider le fleuret et de nettoyer le 
fond dn trou, la rotation du fleuret qui lui permet do frapper 
toujours sur des surfaces fraîches et enfin le grand nombre de 
coups qu'il porte par minute, assurent la rapidité du travail en même 
temps que la conservation de l'outil. On nous a dit quo, tandis 
qu'en travaillant à la main on usait trois fleurets par trou, la 
machine perforatrice peut faire deus et souvent trois trous avec 
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le même fleuret. Le jeu du piston et la rapidité du mouvement 
des pistolets peuvent être réglés dans la machine, dont la construc- 
tion est infiniment ingénieuse, selnn Ui nature dp la roche apercer. 
Plus elle est dure, moindre est la course du fleuret et plus répétés 
en sont les coups. A chaque roup Réchappe une certaine quantité 
d'air comprimé qui, en s'épandant. déplace l'air vicie par les lu- 
mières, la fumée de la poudre, les exhalaisons humaines et ani- 
males, le chasse du souterrain et l'y remplace. Nous avons assisté 
aux travaux de la galerie d'axe, à divers moments, soit avant, soit 
immédiatement après l'explosion des mines, et nous avons été 
agréablement flattés par la pureté de l'air qu'on respirait et dans 
cotte galerie et dans tout le tunnel. Le front d'attaque dans la 
galerie d'avancement est très bien éclairé au gaz. Les ouvriers, 
qui y sont employés, sont parfaitement exercés, tjimme la prompti- 
tude de l'achèvement du souterrain ùept-ml île la rapidité de l'avance- 
ment de la petite galerie, on ne néglige et on n'épargne rien pour ac- 
célérer celui-ci autant que possible. Les trous des fleurets sont très 
rapprochés les uns des autres, surtout vers le milieu du front d'at- 
taque; l'effet de l'explosion de l;i mine en est augmenté, le volume 
de chaque fragment des débris de roche en est diminué, et ces 
fragments peuvent être remués et enlevés sans difficulté en passant 
a côté de l'affût. 

Le travail de la galerie d'ave consiste en trois opérations prin- 
cipales: 1) le percement, 2) le nettoyage, la charge et l'explosion 
de la mine, 3) l'enlèvement des débris. Comparées sous le rapport 
du temps que demande l'accomplissement de chacune d'elles, ces 
opérations ont été, en 1803. a pou près, comme 15 : 0 : 3. 

En 18G3, tant que la galerie d'avancement a eu une section 
de 10.6 mètres carrés, il a été percé 80 mines, en moyenne, à 
chaque attaque. Depuis que la section du côté de Itardoimèche a 
été réduite a 7.5 mètres carrés, le nombre des mines y a été diminué. 

A l'époque de notre séjour au Mont-Cenis, il a fallu, pour exé- 
cuter deux attaques, à Fourneaux un peu plus et a lîardoimècbe un 
peu moins de 24 heures. L'idéal qu'on s'efforce d'atteindre est d'exé- 
cuter trois attaques par jour. 

Les trous de mine n'atteignaient, au début de l'entreprise, qu'une 
profondeur de 00 centimètres: en 1803, on est parvenu, pendant 
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une période do 24 heures, en moyenne, à exécuter deux attaques 
a une profondeur do 75 à 80 centimètres; durant notre séjour à Bar- 
donnècbe, les trous atteignaient, en moyenne, une profondeur de 98 
centimètre?. Il en résultait un avancement moyen dp 80 centimètres; 
le reste est perdu. La dernière moyenne de Bardonnèche était 
de 04 mines par mètre courant, et la durée du travail se répar- 
tissait dans les proportions suivantes : 

Percement des trous de mine . !> h. 4 min. 
Nettoyage, cliarge et explosion . 3 • 3 » 
Enlèvement des débris . . . . 1 • 33 » 
Total par mètre courant . . . . 13 h. 40 min. 
On a percé 75 trous pour un avancement de 80 centimètres. 
Le temps employé a. ce travail s'est réparti dans les proportions 
ci-après : 

Perceurs 7 h. 15 min. 

Mineurs 2.10. 

Enlèvement des débris ... 1 > 15 » 

Total par chaque attaque . . . . 10 h. 50 min. 
Ainsi, l'avancement était de l.m mètres en 24 heures, soit 640 
mètres par an, supposé qu'il n'y ait de diminution de travail, ni a 
cause des dimanches et têtes, ni à raison d'autres interruptions et 
retarde me nts accidentels. 

Aussitôt que le forage des trous est achevé, l'appareil de 
perforation et le tender sont ramenés eu arrière sur la voie, et rais 
s, l'abri derrière une eleison eu bois, afin qu'ils ne soient pas en- 
dommagés par l'explosion des mines. Celles-ci sont chargées et 
allumées d'après les priu-édés ordinaires; les débris sont placés 
sur d'étroits wagonnets de O.i mètre cube de contenance, poussés sur 
de petites voies qui n'ont que O.i mètres de large et qui passent 
a côté de l'appareil de perforation, jusqu'au point où la galerie 
d'aie débouche dans la partie déjà élargie du tunnel, où ils sont 
transbordés sur les grands wagons a l'aide desquels les déblais du 
percement de la grande section du tunnel sont conduits hors du 
souterrain avec des chevaux Dès que la petite galerie est complè- 
tement dégagée, l'appareil de perforation est de nouveau poussé 
en face du front de taille; le travail de mine recommence et se 
répète de la manière que nous venons de décrire. Un robinet du 
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conduit de l'air étant ouvert aus-im:, après ] Vvpl'^mD des mines, 
la fumée de la poudre est promntenient clui-néc de h galerie d'aïc. 

Celle-ci est pratiquée à lit hase du tunnel, 1,'agrau'lis-einent du 
souterrain, jusqu'à ce que le profil eu soit complet, a lieu an moyeu 
du travail de mine ordinaire. On augmente à volonté le nombre des 
tranchées transversales de la galerie, et par celles-ci les points 
d'attaqne, de sorte (pie les travaux du tunnel suivent pied à pied 
le progrès de la galerie de direction. Dans ces chantiers, l'air est 
moins agréable. Il y est moins accessible au courant d'air pur qui 
vient de la galerie. Il n'est peut-être pas pre ci sèment malsain, mais 
nous l'avons trouvé passable meut chaud. En dirigeant vers ees par- 
tics retirées et élevées de la petite galerie des tuyaux qu'on peut 
adapter à volonté an gr;iud conduit, l'air pourrait y être entretenu tout 
aussi frais que dans le reste du souterrain. 

Les établissements grandioses destinés à la production de l'air 
comprimé et à la réparation des outils qui s'usent promptement. 
sont placés on debors du souterrain devant les deux ouvertures. Les 



trouveraient des logements, on en a construit pour eux et pour 
les bureaux dans le voisinage des entrées du souterrain à Fourneaux 
fModane) et à Bardonnèche. 

An début, le percement mécanique n'avançait que lentement; 
les espérances trop grandes qu'on avait fondées sur ce système de 
perforation, furent déçues; mais un a successivement introduit d'im- 
portantes améliorations et dans les pompes à air et dans les appareils 
de perforation ; les ouvriers ont acquis peu à peu plus d'habilité 
dans l'exécution do leur œuvre, et l'engrenage de lnurs diverses fonc- 
tions est devenu plus précis. Cependant, quelque considérables que 
soient ces perfectionnements divers, on est d'autant moins autorisé 
a supposer que le plus haut degré de perfectibilité possible est déjà 
atteint et qu'il n'y a plus d'améliorations à espérer, qu'à partir du 
commencement des travaux jusqu'à ce jour, les progrès ont été 
dans une gradation constante, telle que, dans le cours seulement de 
l'année dernière, ils ne sont pas allés à moins de 51) V 
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C'est à tort qu'on reproche aux travaux de la galerie d'axe du 
Mont-Cenis que tous les perfectionnements qui y ont été introduits 
successivement se restreignent a l'accélération ilu procédé de per- 
foration. Pourtant, il nous semble aussi que, jusqu'à présent, l'on 
ne s'est pas appliqué assez, sérieusement à diminuer la durée du 
travail employé a charger et allumer les mines, et à enlever les 
matériau. Nous pensons qu'il ne devrait pas être trop difficile 
d'accélérer encart; notablement l'exécution de ces travaux. 

11 est dans la nature do l'ouvre que les améliorations ne soient 
effectuées que petit il petit, et la chose se serait comportée ainsi 
dans tout autre système de perforation. 

Nous avons donc adopté, pour calculer le3 frais du tunnel des 
Alpes, le percement mécanique de la galerie et la ventilation, on 
tenant compte des derniers |icrtccliL>Linomcuts apportés a l'exécution 
du tunnel du Mout-C'enis. 11 y a. ici deux choses principales a 
distinguer, à savoir: d'un coté, les dépenses des premiers achats et 
de la construction des établissements, et, d'un autre côté, les dé- 
penses d'entretien de ces derniers ainsi que les Irais du travail mé- 
canique et de la main-d'ouivre. Les i^miièrcs siait eiposées au grand 
jour, des dessins et des descriptions détaillés en sont publiés, et 
tout homme compétent est à même de se faire une idée des dépenses 
piésumalili'S il cet iVurd. Le- mitres fiais ciaisisirut principalement 
dans les travaux proprement dits du tunnel. Or, ces travaux sont 
exécutés dans l'obscurité, ils ne sont pas facilement accessibles; et 
comme, de plus, les difficultés d'exécution duin^eut avec la nature 
inégale de la roche, une seule ou même plusieurs observations sur 
des travaux entrepris durant nue période quelconque, sont insuffi- 
santes pour dégager avec exactitude le chiffre de ces frais. Les 
documents officiels sur les résultats de longues périodes n'offrent 
même pas une hase certaine d'évaluation, parce que, jusqu'à 
ce jour, lu quantité de travail obtenue du même nombre d'ou- 
vriers est toujours allée eu augmentant. Si nous pouvions admettre, 
en 1803, d'après l'état oii se trouvaient alors les travaux, un pro- 
grès de 400 mètres, nous pouvons maintenant compter sur un avance- 
ment de 600 mètres. Le prix de revient des travaux, tel qu'il ressor- 
tait des résultats de 1863, no se trouve donc plus jusU aujour- 
d'hui; il sera trop élevé. Ln 1864, on fera tout autant de traïat! 
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arec 400 fr. de salaires, qu'en 1863 avec 600 fr. En conséquence, il 
suffit de porter en ligne do compte les ! ,'a du pris de revient 
qui est résulté de la campagne de 1363. Quant a l'usure du ma- 
tériel ou tout au moins de quelques objets, le rapport devrait être 
inverse. Cependant, il n'est pas douteux iju'à eut éjrard encore, les 
ouvrière étant plus exercés, on réalisera de iintables économies. On 
ne doit pas non plus perdre de vue que l'expérimentation, cet 
avant-coureur du progrès, a occasionné au Jlont-Ccuis beaucoup de 
dépenses qu'on n'aura plus besoin du l'aire dans une nouvelle entre- 
prise. Heureusement que l'incertitude 1'» plane sur les frais ne 
s'étend qu'à eeui de la galerie d'avancement, qui, calculés d'après 
la valeur de l'argent, ne sont que la moitié environ des frais propres 
du percement du souterrain; car, pour le surplus, les travaui y sont 
absolument les mêmes que dans les antres tunnels. Et même, en ce qui 
concerne la petite paierie, ou a des données telles qu'il n'est pas possible 
de commettre une grosse erreur. N'eus avons reçu une note qui con- 
tient exclusivement les frais des travaux de cette galerie, élimina- 
tion faite de toutes ces sommes additinuelles, qui semblent Être 
portées ailleurs en ligne de compte pour des intérêts du capital do 
construction des «rond* iHaldissumcnts de l-'isnniuaux et de Uardon- 
nècbe fit pour rexérution des travaux munies du tunnel, mais qui no 
doivent pas riginvr iri, puwpiu lus intrivt- ilu i',;pit«t de construc- 
tion seront portés plus bas ù part, et que la plus grande partie 
des coûteuses dépenses de travaux d'essai no se reproduiront plus. 

Au tunnel du Jlonl-C'enis, presque tous les travaux sont exé- 
cutés par l'Etat. La régie a été. jusqu'à ce jour, de nécessité ab- 
solue, car on aurait difficilement trouvé un entrepreneur qui eût 
assumé, moyennant un devis modéré, toutes les chances d'une 
si grosse entreprise d'un nouveau genre, et peur laquelle on man- 
quait complètement dus données de l'expérience. Mais, quand ou 
croira pouvoir déterminer exactement les travaux restant a faire 
et eu évaluer les irais, on se décidera peut-être aussi à mettre en 
;i'l.i»<liuati"ii la plus grande partie des travaux de ce tunnel. 

Dans une seconde entreprise du cette nature, l'expérience acquise 
au Mout-Ccuis ainù.nuiait certainement l'abandon du système de la 
régie dont tout le monde reconnaît les inconvénients. Sous ne 
voyons pas pourquoi l'on ne donnerait pas a l'entreprise tous les tra- 
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vaux du Gotliard, sauf peut-être le percement mécanique de la 
galerie jusqu'à ce qu'on ait fait sur les circonstances locales et les 
conditions géologiques du terrain des expériences qui permettent 
de dresser un devis auquel ou puisse se fier. Toutefois, on 
pourra déjà, pendant l'exécution en régia du percement mécanique, 
entretenir par diîs primes distribuées aux ouvriers et aux employés les 
bonnes disputions néeessain-s peur l'an-élération, aussi prompte que 
possible, des travaux du souterrain. Néanmoins, au tunnel du Gotliard, 
la surveillance du service et des travaux occasionnera, mais peut- 
être dans une mesure niniii'it'r.' qu'au Minit-i.'enis, dos frais particu- 
liers qu'on n'a point dans la construit nui d'un cliemiu de fer ordi- 
naire, et qui se prolongeront pendant toute la durée, exceptionnelle- 
ment longue, de la construction du tunnel. 

Afin de produire l'air comprimé nécessaire à la ventilation du 
souterrain et qui serve, en même temps, de moteur des machines 
perforatrices de la petite galerie, on ne manquera pas de puissantes 
chutes d'eau sur les deux; versants du Gotliard ; la Reuss et le Tessin 
en donnent plus qu'il n'en faudra. Sur le versant méridional, on 
pourra, en outre, utiliser les eaux de la Tremola, 

Maintenant, nous allons classer les frais d'après leur différente 
naturel nous croyons rendre service en en donnant le détail, ce qui 
n'a pas été fait jusqu'à ce jour, que nous sachions, et en les livrant 
ainsi à une critique impartiale. 

a. Frais indépendante de la longueur du tunnel. 

I! faut ranger, parmi aïs frais, t'eus îles établissements à con- 
struire auprès des ouvertures du tunnel : bureaux et logements des 
employés et des ouvriers, atelier,-! et magasins, machines pour la 
production de l'air comprimé, coiislrueliuus hydrauliques et canaux, etc. 
En donnant des chiffres positif) sur les frais et, en partie, sur l'im- 
portance de ces constructions et de eette organisation, nous nous 
représentons par l'imagination un établissement de ce genre. On 
comprend que l'idée que nous nous eu faisons doit être modifiée 
d'après la différence des circonstances locales, de même que les 
établissements de Bardonuèche et de Fourneaux diffèrent beaucoup 
entre eux à l'extérieur. Toutefois, ces modifications n'auront pas une 
influence sensible sur le chiffre total do la dépense. 
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Les eipiJrii;!i;.-i.'H iaiU'i nu Mont-t'unis ont démontré que la dé- 
perdition de force de l'air par le frottement dans kg conduits, ot 
la diminution de quantité par l'échappement à travers les joints de 
tuyaux, sont très pou considérables. On peut admettre aussi que 
les appareils destinés a la compression de l'air, au Mont-Cenis, si 
l'on y introduisait complètement le plus nouveau système, seraient 
assez puissants pour suffire i l'arln': veulent du tunnel; car la quantité 
d'air consommé n'a pas pour cause la longueur du souterrain, mais 
la rapidité de l'exécution des travaux dans la galerie d'a\e et dans 
le tunnel. 

En ce moment, les machines de compression de Fourneaux 
ne travaillent, en moyenne, que 16 heures au lieu de 24; on outre, 
il n'y a en mouvement qu'a peu-près l ft de pompes à air, et 
les puissantes machines du dernier système ne Forment qu'une 
partie de l'appareil. Néanmoins, imib suppnsdiis l'importance des 
établissements du Gothard, à raison de leur puissance de travail, 
de environ plus considérable qu'au Mont-Cenis, si l'on n'y 
employait que des machines du plus nouveau système; car les 
efforts à faire pour imprimer plus d'accélération aux travaux et 
pour aérer abondamment les chantiers du tunnel du Gothard, y 
occasionneront une consommation d'air beaucoup plus considérable 
qu'elle n'a eu lieu jusqu'à présent au Mont-Cenis. Nous supposons, 
d'autre part, que l'importance île; atelier!* et magasins du Gothard 
sera inférieure do plus de Va à ceux du Mont-Cenis, parce que la 
plus grande partie des expériences, qui ont été faites an Mont-Cenis. 
ne seront plus a répéter au Gothard. 

Cela posé, nous calculons les frais comme il suit: 
1 canal d'une longueur de 3,000', d'une largeur moyenne b. 

de 25' et d'une profondeur de 10' - 7,500 perches 

à 10 fr 75,000 

Canaux d'écoulement et empellemeuts 10,000 

Travaux hydrauliques à l'entrée du bâtiment pour les 

roues et les machines 25,000 

Bâtiment pour 8 roues hydraulique* et H douilles pompes 

à air, 150' de long, 60' de large, 30' de haut 

= 270,000" a 40 c 108,000 

A reporter fr. 218,000 
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fr. 

Rtport 218,000 

Fondations pour les 8 roues hydrauliques et pour les 

8 doubles pompes à air 24,000 

Canaux d'écoulement pour les 8 roues hydrauliques st 

canal principal d'écoulement 50,000 

8 roues hydrauliques eu fer avec tous ies accessoires 

à 20,000 fr 100,000 

8 doubles pompes à air à 25,000 fr 200,000 

5 récipients d'air, placés dans le bâtiment des machines, 
150' de long, 5' de diamètre et d'une épaisseur de 
0,04', en chiffres ronds ™ 2,200 quintaus, y compris 

les supports et tous les accessoires à 30 fr. . . 66,000 

1 bâtiment pour 5 réservoirs d'air, 210' de long, 50' do 

large, 15' dehaut=157,000"àl5c.,encbiffrcsrondB 25,000 

5 réservoirs d'air a 200' de long, 6' de large et d'une 
épaisseur moyenne de 0,04', en chiffres ronds 

- 4,000 quintaux a 30 fr 120,000 

1 usine a gaz, contenant une chambre de purification et 
un gazomètre d'une contenance de 2,000", un four- 
neau avec des retortes 15,000 

1 atelier de construction, 300' de long, 40' de large, 

20' de haut = 240,000" à 40 c 96,000 

1 magasin, 100' de long, 40' de large, 20' de baut 

= 80,000" à 30 c 24,000 

1 forge avec magasin pour petites réparations dans le 

tunnel 20,000 

1 magasin de chaux et de poudre 10,000 

2 grands magasins a bois 20,000 

1 maison pour les employés et les bureaux, 80' de 

long, 45' de large, 40' de haut - 144,000" à 60 c. 86,400 
15 maisons d'ouvriers à 80' de long, 80' de large, 30' 

de haut - 1,080,000" i. 45 o 486,000 

Etablissement de l'atelier avec moteur et pompes à 

eau, etc., qui seront uéi-essairos pour le service dans 

l'intérieur du tunnel _. 20 0,000 

A rtporttr fr. 1,820,400 
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Report 1,820,400 

Magasinage de pièces de réserve 10,000 

2 affûte de forets avec tender à 10,000 fr 20,000 

80 machines perforatrices à 3,000 fr 240,000 

1,000 forets, 250 quintaui à 100 fr 25,000 

1,000' de voie provisoire construite avec de petits rails, 

100 quiritaui avec les traverses nécessaires, à 20 fr. 2,000 
30 wagonnets, chiens, pour le service dans la galerie 

d'avancement, a 100 fr 3,000 

Divers 79,600 

Total fr. 2,200,000 

Par conséquent, pour les deux côtés ensemble, fr. 4,400,000 
Dans le compte des constructions hydrauliques, nous avons 
pris principalement pour hase l'organisation de Fourneaux; cepen- 
dant, nous devons faire remarquer qu'on pourrait remplacer les 
roues hydrauliques par une paire de turbines avec conduite souter- 
raine d'eau qui serait mise 1 l'abri de la gelée, et que, par ce 
moyen, on puurrait obteuir, 1 beaucoup moins de frais, les forces 
motrices nécessaires au Gothard. 

b. Frais qui dépendant de le. longueur du tunnel 
et de la durée de la ooniitruetion. 

Depuis et compris le mois d'août IBM jusqu'au mois de 
février 1864, ou a percé dans la galerie de Fourneaux 224.st mètres 
courants, qui, multipliés par la section moyenne de lO.s mètres 



carrés 



cube 



Les 



édités. 



, soit dans la tïirgt: établit 1 auprès il 
ûté, durant cette période: 



Les ouvriers employés au percement 
mécanique 

Les ouvriers employés a préparer, uet- 
toyer, charger et faire sauter les 



54,724. 10 243. 18 



A reporter fr. 61,041. 55 fr. 271. 21 
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avenant de 



01,041. 55 271. 21 



13,548..-,. 
46,437.o. 



4,040.o 
2,5!i2.„ 



ML de poudre, à 2 fr. 25' 
mètres de mèche à 0 > 05.8 
kil. de charbon à 0 . 06. B 
kiL. de houille > 0 > 05 
kil. d'huile a brûler et à 
graisser les machines et 
Les wagonnets .... 

Total . . . t 



30,484. 12 
2,693. 35 
613. 27 



4,276. 80 
123,965. 29 



cernant les frai- faits dans l'atelier de réparation et 
pour la production du l'air l'iinipritii" lu'n.waire a l'exé- 
cution des travaus de la petite galerie: 

Salaires îles ouvriers occupés 

à la compression de l'air 104. — 

:'i la réparation des machina fie p,'t Inration, des 
forets et des affûts, 210 fr.. et, déduction faite 
des 30 fr. 45 c. ci-desaua portée bd compte, 179. 55 

Fournitures pour les ateliers 248. — 

Autres fournitures 313 fr., et, distraction faite dos 

(135 fr. 50, 11. 98, 2. 72, 0. 89, 10. — ) - 170.9 c. 

déjà portés en compte, 142. 91 

Renouvellement dos machines 400. — 

Autres frais divers, auxquels doit participer la galerie 

d'avancement 74. 73 

Total . . . fr. 1,700. — 

Si l'on considère que les ouvriers deviennent toujours plus 
habiles et que les établissements, les machines et l'organisation sont 
encore susceptibles do perfectionnement, on peut d'autant plus ad- 
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l'avenir on n'aura plus n faire d'aussi grandes dépenses de temps 
et d'argent pour des essais. Nous croyons donc notre évaluation 
suffisante en adoptant une somme de 1,500 fr. 

D'après notre précédent calcul de la main-d'œuvre, lions de- 
vrions ajouter ici 12 % 3 raison de la plus grande dureté de la 
roche au Gotliard. Mais, eu égard a cette circonstance qu'il s'agit 
ici de percement mécanique et que nous voulons tenir quelque compte 
de l'opinion des iiiyéiiii'urs: i^iiéi'imeiités du Munt-Cenis, qui estiment 
qu'il ne doit pas y avoir de différence entre lo percement du grauit 
du Gothard et celui de la roche cristalline du Mont-C'cnis, nous 
n'augmentons nos chiffres que de C % , et nous avons ainsi par mètre 
contant fr. 1,590. — 



En déterminant ci-dessus lu durée de* travaux, nous 
avons porté 24 fr. par mé're eulic pour le ti'iins|i'>rt dos 
déblais du tunnel à une distance de 2,000 mètres. 
La distance moyenne do transport, dans le tunnel de 
14.s kilomètres de notre projet, sera, de chaque côté, 
de 3,700 mètres; il y a donc à porter encore en 
ligne do compte, pour 1,700 mètres rte tnmspurt, 
3 fr. 80 c., que nous élevons cependant à 4 fr. a 
raison de ce que, eu établissant ci-dcfsiui le prix de 
la petite galerie, nous n'avons pas fait entrer en ligne 
de compte la distance entière du transport. Nous 
avons ainsi 28 fr. par mètre cube, et pour «13 mètres 
carrés de la section restante du tunnel - 1,204. — 

Pour une petite coulisse de V d'ouverture, 
dans l'axe du tunnel, avec cheminées et autres travau x » 70 . — 

Total par mètre courant de la longueur du tunnel: fr. 2,8G4. — 
ou en chiffres ronds » 2,900. — 

L'exécution des travaux du tunnel exigera l'étah lisse ment de 
2 voies de rails avec prolongement jusqu'aux lieux de dépôt des 
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matériaux et avec les voies de changement et d'évitement néces- 
saires; ensemble 33,000 mètres a 38 fr. 

Ces voies devront être renouvelé** en partie pendant la longue 
durée lies travail*: nom comptons par mètre: 

Pour un renouvellement des traverses . . . , fr. 

» > renouvellement du ballast » 

■ remaniement répété de la voie > 

• usure des rails » 

> renouvellement des pièces accessoires . . .__* 

Ensemble: fr. 25. — 
L'entretien ordinaire de la voie, ainsi que l'achat et l'entretien des 
tombereaux, sont compris dans le pris de transport des n 

Deux conduits d'air en fonte, de O m .îo de diamètre et 55 kilogr. 
de poids par mètre courant, y compris la pose, à 18 fr. par mètre. 
Tuyaux d'eau en fonte a 20 fr. par mètre. 
Tuyaux de gai. partie en fonte, partie en fer, en moyenne 
à 6 fr. par mètre. 

4. Gares et stations. 11 est admis qu'il y aura constamment, 
aux stations d'Erstfeld et de Giornico, où commencent les fortes 
rampes, ainsi qu'aux station* de iliesdieucn et d'Airolo, où elles 
linissent, des machiner de réserve à l'aide desquelles seront formés 
les trains de montée et de descente. En conséquence, nous avons 
porté en compte, pour chacune de «es stations, une remise de loco- 
motive, une plaque tournante et les voies de service nécessaires 
pour L'arrangement des wagons et U disposition des trains. 

La navigation à vapeur sur le lac des Quatre -Cantons conti- 
nuera, ne fût-ce qu'à cause do la correspondance avec le canton 
d'Dntorwalden; elle conservera, d'ailleurs, tout son attrait pour 
les touristes pendant la belle saison. En conséquence, la station de 
Flnolen doit être prévue aussi comme débarcadère des bateaux à va- 
peur, où il y aura fréquemment un grand nombre de voyageurs. 
Il faudra donc la pourvoir de bâtiments suffisamment vastes pour y 
remiser des wagons de voyageurs et des locomotives, ainsi que des 
établissements nécessaires afin de pouvoir y charger des mar- 
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toutes les stations, des quais pour en opérer le chargement. 

5. Matériel roulant. Afin d'évaluer le besoin lie locomotives et 
de wagons, nous prenons pour base les chiffres de M. l'ingénieur 
Koller et de MM. les directeurs Schmidlia et Stoll dans leur sup- 
putation du trafic sur la ligne du Gothard et !cs résultats des ex- 
périences accomplies sur le Nord-Est suisse. 

lotomoliim. Ces experts ont évalué à 
180,000 personnes et 
270,000 tonnes de marchandises 
le trafic de la ligne du Gothard. 

Ils estiment que quatre trains quotidiens pendant les mois 
d'été, trois durant les mois d'hiver, dans chacune des doux di- 
rections, suffiront au transport des coijagcvrt; c'est donc une 
moyenne annuelle de 2,400 trains sur 07 kilomètres, ou en somme 
242,112 kilomètres do locomotive. 

En adoptant un travail annuel moyen de 28,000 kilomètres 
de marche par machine, qui répond, y compris le service de la 
réserve et de la gare, aux résultats obtenus sur plusieurs chemins 



accouplées, qui, sur une rampe de 25 peuvent encore enlever des 
trains de 80 tonnes avec une vitesse de 20 à 25 kilomètres par heure. 
Ces 9 locomotives, à 55,000 IV. l'une, coûteront fr. 405.000. — 

Quant au trafic des marchandises, si l'ou fait 
acception dc3 inégalités qui, d'iqirùs l'expérience, 
se manifestent dans les différentes saisons de 
l'année et pour les divers jours de la semaine. 

on a ! , 10 trains do marchandises par jour, ou par 

A reporter fr. 495,000. - 



1 Voy. Le Chemin de ter du Gothard ioiu le rapport commercial, p. 1 14. 
'Ibidem, p. 11S. 
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Krport fr. 

an 3,650 trains avec atfelage do 2 locomotives 
construites d'après !e type des machines de 
marchandises du Nord-Est et du Central, qui 
traînent ensemble sur la rampe do 25 *jbo nno 
charge brute de ^.'>0 tonnes (rans y comprendre 
la machine ot le tonder). Pour la longueur de 
97 kilomètres do chemin on compte ainsi une 
prestation totale annuelle de 708,100 kilomètres 
de marche. D'après les résultats de l'expérience 
sur d'autres lignes, on peut admettre pour une 
locomotive de marchandises, y compris le service 
de réserve et de gare, de 22,000 à 23,000 kilo- 
mètres de marche annuellement; d'où résulte 
pour notre ligne, en chiffres ronds, 31 machi- 
nes de marchandises. Ces locomotives, a raison 

de 65,000 fr. l'une, coûteront _»_: 

Les 40 locomotives conteront en somme . fr. : 
et par kilomètre de chemin fr. 

Wagom de cojagntr», En 18lï:t, il a suffi sur 

le Nord-Est, pour une circulation spécifique de 
247,411 voyageurs, de 2ji essieux do wagons, 
et sur le Central, pour nue circulation de 
223,002 voyageurs, de 2j>s essieux par kilomètre. 
Sur la ligne du Gothard, où les places seront 
probablement mieux utilisées que sur le Central 
et le Nord-Est, il devrait suffire, pour une cir- 
culation spécifique de 180,000 voyageurs, de 
l.eo essieu par kilomètre, soit en somme ronde 
160 essieux qui, a raison de 2,600 fr. l'un en 
moyenne, donnent 416,000 fr. ou par kilomètre » 

IKusoni rit marchandiiii. Si nous comptons 1 

35 quintaux de charge par essieu de wagon 

A reporter fr. 
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de marchandises, ou 3j tonnes par wagon de 
marchandises, et 1 une moyenne de 140 tonnes 
(165 — -~ ) par train, y compris tons les wagons 
do réserve, 0 faudra ™ *= 40 wagons par train, 
et' pour 10 trains par jour 400 wagons. Ce 
nombre résulte de ce qu'on admet qu'en moyenne 
chaque wagon expédié est décharge* dans le 
cours de 24 heures et remis en service après 
l'écoulement de ces 24 heures. Mais, le trafic 
suisse " dans la direction du nord au sud étant 
trois fois plus considérable que celui du sud 
an nord, les ',4 des wagons charges pour l'Ita- 
lie reviennent il vide, en sorte qu'on peut par- 
faitement n'admettre comme nécessaires que 
les wagons envoyés dans cette première direc- 
tion, en chiffres ronds 300; d'où résulte quelque 
chose de plus que 6 essieux par kilomètre de 
chemin. Ce chiffre répond encore it ceux du 
Central et du Nord-Est, et nous croyons de- 
voir l'adopter comme le plus haut besoin pré- 
sumé du Gotliard, avec d'autant moins d'hésitation, 
que sur cette ligne le trafic de transit sera de 
beaucoup le plus considérable, que le trafic local 
n'en sera qu'une très petite partie, et que par suite 
le matériel roulant sera dispersé dans les stations 
intermédiaires en bien moins grande quantité 
qu'il ne l'est sur le Nord-Est et le Central. 
D faut ajouter qu'étant presque tout de transit, le 
trafic des marchandises sur le Gotbard sera 
desservi, pour la plus grande partie, par des 

wagons étrangers, et qu'il serait dès lors abso- 

A reporter fr. 30,164. 88 



1 et ' Voj, te chemin de fer du Golbard mm le rapport commercial, p. 116. 
■ Ibidem, p. 44, 
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Report fr. 30,164. 88 
lument inutile d'y tenir un nombre kilométrique 
de wagons plus l'onsiilénililc que celui qui roiilo 
actuellement sur eea dam lignes. 

Les 300 wagons ci-dessus, à 4,000 fr. l'un, 
donnent 1,200,000 fr., ou pour wagons de mar- 
chandises pur kilomètre » 12,371. 13 

En ce qui concerne les autres chapitres de 
celte rubrique, nous admettons, conformément s ce 
qui a lieu pour le Nord-Est, les bases kilomé- 
triques ci-après: 

Bureaux de l'administration géné- 
rale et du contrôle .... 68 fr. 39 c. 

Administration du matériel . . 53 • 32 » 

Atelier de réparation, petite ma- 
chine à vapeur, machine -outil, 
outillage et autres besoins, 
" : t de la dépense du Nord-Est, 335 » — » 

Administrations des gares, '/a de 

la dépense du Nord-Est. . . 386 - 90 » 

Outillage pour l'entretien de la 

voie 334 » 50 » 

Dépenses diverses .... 70 ■ 19 » 

1,248. 30 

Total des frais pour locomotives et wagons par 

kilomètre fr. 43,784. 31 

ou en chiffres ronds i 44,000. — 

Nous ne prétendons pas que les chiffres ci-dessus soient exacts 
dans le détail: il faut les considérer comme des moyennes basées 
sur la circulation des voyageurs et le trafic dos marchandises, sup- 
putés dans le Mémoire précité, avec lesquelles nous avons cherché 

tique. Nous n'eutendons rien préjuger non plus but le système de 
locomotives et de wagons auquel on donnera ultérieurement la pré- 
férence; nous n'avons choisi un type qu'afin d'avoir une base pour 
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notre calcul. Nous avons compris dans ces chiffres les ivagons à ba- 
gages, les wagons de terrassements nécessaires a l'entretien de la 
voie, les charrues à neige et un nombre suffisant île roues et 
d'essieux de toule espèce en réserve, ete. 

Nous serions entraînés trop loin si nous voulions donner ici 
le détail do tous nos autres prii d'unité. 

Nous établissons le devis des frais de station à station dans 
Y Annexe III. D'après le labk'au que présente cette Annexe, un chemin 
de fer d deux voies, allant directement de Flitelen à Airoto et Biasca 
par Gœschenen, en évitant tous les paliers et stations de rehroussement 
et sans emploi de puits pour la construction du tunnel des Alpes. 

coûtera fr. 109,189,764 

les fiais du tunnel des Alpes seront de . . . 53,165,071 
Ceux des autres tunnels . . • .... 18,447,575 
Les frais des parcours à ciel ouvert étant de . 37,577,108 
Ceui de ces parcours à riel ouvert seront donc 
en mojenne par kilomètre de .... • 549,847 



f. Influence de* |iulU *ur notre projet du tunnel de* Alpei. 

Les vallées de la Qothard-Iteuss et de la Tremola favoriseront 
la construction du tunnel du (iotlianl au moyen île puits, si le che- 
min est conduit il la hauteur de la vallée d'Urseren. Si l'on ne 
monte pas le tinté jusqu'à celle élévation et si l'on place le tun- 
nel des Alpes ;\ la hauteur de Gœscbcneu, on ne peut plus pro- 
fiter de ces deux vallées, parce (pie les puits seraient trop profonds, 

possible que sur le versant scptoniniuuil et à partir de la vallée 
d'Urseren. Le puits quo uous avons projeté ici, est à une distance 
de 3,550 mètres de l'embouchure nord du tunnel et il a uue pro- 
fondeur de 303 mètres. 

Plus ou augmente la profundeur des puits plus l'afflueiiee des 
eauï y est grande, d'ordinaire, et plus l'exécution en est ûificile, 
longue et coûteuse. 11 est vrai qu'au Goihard, les puits devant être 
creusés dans uue roche compacte, il ue sera pas nécessaire de les étré- 
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sillonner, cbarpouter on maçonner; on sera ainsi dispensé de ces 
opérations qui en retard craie rit l'enfoncement. Mais on y rencontrera 
d'autres obstacles que Fnnienay a très bien décrits à l'occasion (lu 
développement de sa proposition concernant le percement de longs 
tunnels. Lorsque l'ouvrier travaille an fond d'un puits de plusieurs 
centaines de métros, il n'est jamais en sûreté. Le plus léger 
éboulement, une parcelle de terre, une petite pierre qui se détachent et 
qui tombent d'une grande hauteur ; une benne mal chargée ou qui butte 
en montant: un signal mal compris, une maladresse ou un oubli des 
hommes d'équipe j'Iuivs ;iu summei du puits: un envahissement subit 
des eauï, etc., sont des causes permanentes de danger pour l'ouvrier; 
i! n'a pas de sécurité; il est dans une continuelle appréhension qui 
paralyse ses moyens et ralontit son travail. L'ouvrier au fond du 
puits a besoin, eu outre, pour toutes ses fonctions du secours des 



ehelles serait trop fatigante et prendrait trop de temps. Une très 
petite quantité d'eau étant suffisante pour submerger le fond du 
puits, les travaux et surtout le forage s'effectuent presque toujours 
dans l'eau et au milieu de l'encombrement de déblais boueui qui 
en empêchent l'exécution. Plus on descend, plus l'épuisement de 
l'eau devient coûteus, et plus l'extraction des matériaux ainsi que 
tous les autres travaux exigent de temps et de frais. Aussi a-t-on 
admis, dans la pratique, que les puits des tunnels ne devraient pas 
dépasser la profondeur de 300 mètres. 

Nous citons d'abord, comme exemple de eou.-itruetion de puits, 
celui qui vient d'être achevé prés de St-Chamond pour la houille. 
Ce puits a !i mètres carrés de .section et il est descendu dans des 
grès très durs jusqu'à 800 mètres de profondeur; il a été terminé 
en 4 ans; l'aviuiceuicnt journalier a donc été eu moyenne 0™.;.s. 
et il n'a coûté que 500 fr. par mètre courant. 

Dans les porphyres et les grès métamorphiques du cliemin de 
fer de Lyon à Roanne, les conditions sont moins favorables; l'en- 
foncement d'un puits de 7 mètres de section jusqu'à 40 mètres de 
profondeur y coût* de 250 a 400 fr. Dans les conditions qu'on 
y rencontre ordinairement, où l'avancement est de O^.js par 
jour, ou peut adopter le prix de 300 fr. Au-delà de 40 mètres 
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de profondeur, le prix s'élève considérablement; et, pour un puits 

moyenne de 1,000 fr. environ par mètre conrant d'enfoncement. 
Dans les grès m ét 111110 ru M (tut 1 s de ce chemiu, un des puits était 
parvenu, au mois de juillet de cette année, à 40 mètres de pro- 
fondeur et ne descendait plus que de 0™. in par jour. 

On ne saurait sûrement induire de ces exemples comment les 
cli oses se comporteraient au Gothard; mais, ù défaut d'autres termes 
de comparaison, nous sommes obligea de nous y teuir. Mais ce 
qu'il y a de certain, d'après ce que nous venons de dire, c'est que 
les travaux à orienter dans la roche, sur la ligne de Lyon a Koanne. 
sont en moyenne plus diflidks et pliif rm'itenx qu'un Gothard, qui ne 
contient pas les durs porphyres et grès métamorphiques qu'on ren- 
contre sur cette ligne. 

En conséquence, nous espérons ne nous être pas trompé de 
beaucoup en adoptant pour le puits de la vallée d'Urseren un 

par mètre courant. Quant a l'exécution du tunnel à partir de ce 
puits, nous supposons que le percement n'en doit avoir lieu que dans 
une itule direction, à savoir la direction ascendante du chemin. 
Comme, par cette disposition, le travail exécuté au point d'avance- 
ment se trouvera toujours au sec, on évitera une partie des difficultés 
qui sont inhérentes à l'cïiVuti'iti iha puiis, et l'on peut calculer qu'à 
partir du puits de la vallée d'Urseren le tunnel avancera de 0"'.5i 
par jour, ou d'environ 200 métros par an. Los frais augmentent 
en raison de l'augmentation de distance du transport. 

Pour évaluer le chiffre de ces frais, nous devons calculer d'abord 
la durée du percement en employant un puits. 

La construction et la pose des établisse m enta méca- 
niques et des ateliers aux deux embouchures du tunnel 
demandera environ l.oo an. 

Le percement de 3,550 mètres de tunnel, entre l'embou- 
chure nord et le puits, exige, à 500 mètres par an, 7 .m ans 
Total: 8.io ana 
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Voici ee qui aura eu lieu au puits pendant ce tempa: 



Pose des petits établissements mécaniques, environ O.js ans 

Creusement du puits ( -^-0 j~ ) = 966 jours ou 2.jt . 

Percement du tunnel à- partir du puits 5.ta > 

Total, comme ci-dessus: 8.10 ans 

Quand le percement mécanique sera parvenu de 



l'embouchure nord du tunnel jusqu'au puits, le perce- 
ment manuel se sera rapproché du point culminant du 
tunnel de (5.is x 200) — 1,096 mètres. Lo total du per- 
cement mécanique et manuel ist ninsi |:l,Ô,îO + 1,0£I6) 
— 4,646 mètres, et ce qui reste encore a percer à l'aide des 
machines jusqu'au point culminant est (7,400 — 4,646) 
= 2,754 mètres, qui, a 500 mètres par an, seront 



achevés en â.si ans 

Pour l'achèvement complet du tunnel il faut encore 

an moins . O.is » 

Total de la durée du percement de ta moitié septen- 
trionale du tunnel en s'y servant à" mi puits .... 13-as ans 

Du côté méridional, où il n'est pas possible détablir de 
puits, il faudra, pour arriver jusqu'au point culminant 

du tunnel + I + O.is) = . 16*6 . 

Par conséquent, du l-6U s sud 2.io ans 

de plus que du coté nord. Si l'aflluence des eaui dans 
le tunnel le permet, on peut, du côté nord, dépasser le 
point culminant et par là réduire 

la différence ci-dessus de moitié, c'est-à-dire à . . 1.09s ans 

la durée totale do la construction à 14.9»s ■ 

OU, en chiffres ronds, il 15 • 

Mais, comme rien no garantit qu'il en sera ainsi, nous laissons ce 
cas en dehors de notre compte. 



Nous calculons les frais de la construction du tunnel avec puits 
approximativement comme suit: 

Administration générale; études; acquisition 
des terrains; frais généraux de la construction 
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du chemin; construction du tunnel, litt. a, e et d; 
matériel fis? et roulant, comme dans notre devis 
sans puits, Annexe III, fr. 10,245,071 

Percement mécanique (3,550 + 2,754 + 7,400) 
- 13,704 mètres il 2,900 fr - 39,741,600 

303 mètres de puits a 000 fr - 272,700 

Percement manuel à partir du puits, 1,096 me- 
ttes à 1,610 fr » 1,764,560 

Établissement mécanique pour lo service du 
puits, entretien de celui-ci et combustible pour une 

machine à vapour ■■■__* 200,000 

Total - . . fr. 52,223,931 

Dans le pris ci-dessus pour le percement ;"i bras, nous avons 
calculé : 

Transport horizontal dans le tunnel, en 
moyenne (''"-j - 548 mètres 

Transport vertical 303 mètres, et exprimé en 
distance horizontale environ 3,030 > 

Transport horizontal au-ih ssus du puits, environ 322 ■ 

Total . . . 3,900 mètres. 

Prix par 100 pieds cubes 7 fr. oh par mètre 
cube fr. 2. GO 

De plus, à cause des difficultés du travail a raison 
du transbordement répété et de l'épuisement des eaui ■ I. 20 

Pour travail ordinaire de mine dans ie tunnel , * 24. — 

Enfui, nous avons ajoute" pour travail plus difficile 

dans la galerie d'avancement > 4, 40 

Total par métro cube ... fr. 32. 20 

ou par mètre courant de tunnel de ÔO mètres 
de section fr. 1,010. — 



On peut ainsi, au moyen du puits, économiser emirnn 000,000 fr. 
sur iei frais et d peu prés un an sur le temps de la construction. 
Toutefois, nous devons ropéteT que l'économie de temps ne peut 
être espérée qu'autant que l'allluenee des eaux dans le puits et dans 
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le tunnel sera de très yen d'importance, liais le creusement d'un 
puits du coté uiinl aurait peut-être :m»\ cet avantiLie, (pie la dépense 
pour rétablissement 'les |>oîiijii.'> deiliiiéc.H ;ï produire de l'air comprimé 
serait différée de l à 2 ans, ou que ce temps pourrait être em- 
ployé a faire des essais sur un autre système de percement. 



r. Langueurs de* tunnels. 

Les tunnels u>' tiutre projet sent en somme: 

37 du côté nord, de 9,ôU5 mètres de longueur 

19 du côté sud, > 4,404 

Tunnel des Alpes 14,800 » 

Total . , 28,859 mètres de longueur. 

La longueur des parcours a ciel ouvert est donc de G8,341 mè- 
tres ou 70.3 "la de la longueur totale de la ligne de 07,200 mètres. 

Parmi ces tunnels, il on est plusieurs, comme nous l'avons déjà 
dit, qui, à raison do leur étendue plus considérable et surtout quand 
ils montent en cercle, devraient avoir une rampe un peu moindre. Si 
nous éuumérons tous les tunnels de plus de 150 mètres de longueur, 
nous avons la série suivante: 



1 tunnel à droite du liersteleiibach . 



an Bristenstock ... — 

vis-à-vis de l'Inschiliacli . . — 

sous le TieftUal .... — 

à droite du Fellithal. . . — 
dans la courbe avant de 

franchir la Iteuss ... 771 
dans la courbe après avoir 

passé la lieuss .... 855 

près de Gurtncllen ... — 
dans la courbe qui contourne 

le village do Gurtncllen . 1,656 

A reporter 3,282 



2 tunnels vis-i-vis de Wyler de 
et 171, ensemble . 
1 tunnel près de Schteni ■ - 

Total du côté nord .. 

1 tunnel près du Monte-Piottino . 

1 tunnel près de Giornico . . . 

2 tunnels près de l'embouchure di 

Ticinetto (930 et 400) _ 
Total du cité sud . . 



1,330 
2,710 
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Si l'on admet qne la rampe soit réduite à 15 °'oo dans les 
tunnels en cercle, et à 20 "/on dans les autres tunnels dont la. 
longueur excède ISO mètns. la ijiustioii est de savoir quelles sont 
les modifications qu'en éprouvent notre jirojet et notre devis, dans 
lesquels nous avons adopté une pente mnveiine de 25 "ou. 
On peut arriver au but par trois voies différentes: 
1) en augmentant proportionnellement les rampes sur les parcours 
à ciel ouvert. C'est le moyen le plus économique; notre devis et la 
longueur de la voie de Pluelen à Uiasca, de !)".< kilomètres, ainsi 
que les emplacements des stations, restent les mêmes; et il s'en faut 
encore de beaucoup qu'on ait sur la voie à ciel ouvert les fortes 
rampes de 30 et 35 % que l'on rencontre sur le chemin alpestre 
projeté par le Mont-Uenis; c'est ce qui résulte des chiffres suivants: 
:i,2btî mètres de tunnels en cercle du côté nord 

i 15 n ,nn montent de ... . 49ji mètres 
3,833 * d'autres tunnels a 20 "fao montent de 7G.Ge > 
1,000 ■ ans deux stations d'Àmsteg et de 

Wyler sont en ligne horizontale. — » 

8,115 mètres montent de 125.e> mètres. 

27,100 > de longueur entre Erstfeld et Gœ- 
schenen montent eu total de 

(1,110—482) 628.00 mètres. 

18,985 mètres restent pour s'élever de ... . 502.ii mètres 
et fonneront ainsi une rampe 
de 26.1S %o. 
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Nous avons sur le côté sud: 
2,710 mètres de tunnels en cercle à 15 %o qui 

montent île 

234 ■ d'autres tunnels à 211 "on montent de 
500 • de la station de Faido sont en ligne 
horizontale 



3,444 mètres de longueur montent donc de . . 45j» mètres. 
21,500 ■ « ■ entre le commencement 

de la pente de 25 %n au-dessus de 

Faido, jusqu'à l'eïtrémité méridionale 

de la station île Gîornico, montent 

en t out (940 — 415) = .... 525.no mitres. 
18,456 mètres de chemin à ciel ouvert restent 

donc pour s'élever de 479.E5 mètres 

et formeront ainsi une rampe de 

26-ss V- 

2) en contenant la rampe maxima de 25 eur le chemin 
à ciel ouvert, mais en la commençant à un point plus bas de la ligne 
Par là, le total de lit longueur reste le même, les frais sont aug- 
mentés do 800,000 ii 1,000,000 fr., la station d'Amsteg est 
supprimée et quelques autres stations sont placées dans des liem 

viron 27 mètres plus haut, la rampe de 25 "un commence immédiate- 
ment à partir de la station et doit être continuée à travers la val- 
léB de Madorane ; la station de Wjler est portée sur le versant de 
la montagne à 37 mètres plus haut que d'après le projet; la station 
de Giornico est 27 mètres plus haut, le tracé passe derrière 
Bodio, et la station est à 1,000 mètres de distance de Bodio 
dans la direction do Pollegio. 

Du reste, l'emplacement des stations de Giomico et de Hodio 
serait toujours encore plus l'a virait le que dans le prejet de M. Wetli, 
et celui de la station d'Krstfcld ne serait pas moins convenable. 

3) en conservant remplacement des stations tel qu'il est dans 
notre projet, mais en maintenant aussi la rampe maxima de 25 °,oo 
sur la voie à ciel ouvert et dans les petits tunnels. Dans ce cas, il 
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sera nécessaire d'allonger lu distance qui sépara les lacets. Du coté 
nord, cet allongement de distances 

I 3.292 + 3,833 , „. _ / 3,282 X U> 3,839 X 20. 

monte & ' ,: ™ ' * [ x '■«" * m ' 1,000 

aoit à 2,079 mètres. 

du côté sud l'allongement est de: 

,2,T10 + 2.ÎJ\ „ ,2,710 X 15 234 X 20, 

soit 1,131 » 

Total . . . 3,210 mètres 
dont la ligne Fluelen-Biascu est allongée. N'a tint lit ment, les frais 
sont augmentés d;ms lu même prupori.ioii. à savoir: 

snr le câté nord 2,utj kilomètres à 1,000,000 fr. = fr. 2,079,000 
. sud U»t . à 550,000 » = * 622,050 
Total: 3,i» kilomètres fr. 2,701,030 

La 1*™ solution et la 8'™ peuvent être considérées comme les 
limites extrêmes entre lesquelles, outre la 2 ira ", différentes solutions 
sont encore possibles. 

Nous nous en tiendrons, dans ce qui va suivre, à la première 
solution où lu voie à ciel ouvert aura, partie 26-jc et partie 26.is °,'oo 
d'inclinaison, mais où les frais et la longueur de la ligne sont les 
moindres. 



Variante avec paliers de rebroussement. 

Notre projet contient, comme variante, un tracé avec quatre 
paliers de rebroussement au lieu de quatre rampes en cercle, d'où 
il résulte que les frais des tunnels en cercle sont économisés. Deui 
de ces paliers sont sur le côté nord près de \V_vler, deus sur le 
côté sud près de Oioruieo. Les points de rebroussement sont par la 
réduits au plus petit nombre possible, (.'es points de rebroussement 
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sont juita-posés deux à deux; ou, pour mieux di:e, ils sont rap- 
prochés de manière que le double de la distance, qui les sépare 
encore, est juste l'iiiigiiicnliili.iu qu'il est nécessaire de donner à la 
longueur du thalweg pour en gravir !a forte rampe et les terrasses, 
avec la déclivité de 2~> '/„ adoptée pour le chemin. Les points de 
rebroussement près de Wyler sont ainsi distants l'un de l'autre 
de 3.6 kilomètres; ceux prés de Gïornico, de 2.i kilomètres; les 
voies de jonction entre les points de rebroussement ont une incli- 
naison de 25 °oo. Comme nous n'admettons pas que les trains soient 
poussés à reculons, chaque palier do rebroussement doit être pourvu 
d'une plaque tournante pour la locomotive et le tcnder, ainsi que 
de trois voies. De deux paliers de rebroussement voisins l'un de 
l'autro un seul sera adopte comme station. Celle de Wyler est 
placée dans la vallée unie de la Reuss, auprès de la route canto- 
nale, et 900 mètres plus rapprochée de Wasen que dans le projet 
avec lacets; eclli 1 ilo i.iiiinikn, dans la vallée unie du Tessin, égale- 
ment auprès de la route cantonale, 1,500 métros au-dessus du 
village. les deux stations sont ainsi très facilement accessibles et 
favorablement situées pour les villages voisins. 

Nous avons adopté pour ces paliers de rebrou s so m eut, comme 
pour la plupart do nos autres stations, la longueur de 500 mètres. 
Elle paraîtra peut-être un peugrande. Mais nous sommes partis de l'idée 
qu'il devrait y avoir, dans tous les cas, entre les paliers des stations 
et la rampe do 25 %o, une rampe de transition, lût elle-même 
courte, de moindre inclinaison. Nous estimons surtout que si, à la 
montée, on ne peut tirer que do petits trains, on dovra d'autant 
plus songer à former, pour la desconte, do longs convois de mar- 
chandises, et qu'il faut à cet effet des stations assez longues. 

Ces paliers de rebroussement augmentent la longueur des hori- 
zontales de O.s, du côté nord et du coté sud, et par conséquent de 
1 kilomètre la longueur totale du tracé. Ou trouvera aux Annexes 
IV et Y les autres changements que la variante a apportés a notre 
projet direct en ce qui concerne les conditions de déclivité et de 
courbure. Il s'entend qu'ici les rampes, meme à ciel ouvert, ne 
sont jamais au-dessus de 25 "<io et qu'aucun rayon de courbe n'est 
au-dessous de 300 mètres; mais celui-ci est employé partout où le 
tracé, à raison des conditions da terrain, dénient par là moins cuùteuje. 
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Dans l'annexe VI nous avons porté l'économie des frais amenée 
par la variante ii 5,034,671 fr. 



Nous passons maintenant à la description des deui variantes qui 
montant le tracé dans des régions plus élevées de la chaîne. 

Nous avons étudié et calculé ces variantes avec le même soin 
que notre projet direct, dont nous venons de donner la description, 
car nous avons tendu à. obtenir nue échelle de comparaison aussi 
exacte et aussi sûre que possible. 



A. Variante de Gcescheneii à Airolo par Hospenthal. 



GœBchenen-AndermBtt. 

Notre variante par Hospenthal se sépare du projet direct à 
l'embouchure de la vallée de Gœsehenen. La gorge des Schœllenen, 
au pied desquelles la ligne est arrivée, offre jusqu'au Pont-du -Diable 
un des sites les plus sauvages de la Suisso. Pour atteindro la 
terrasse d'Andermatt, à plus de 300 mètres plus haut, il est in- 
dispensable de recourir à des moyens exceptionnels. Afin de ne pas 
excéder l'inclinaison de 25 >o, il faut, à cause de la forte pente 
du thalweg, quatre fois environ sa longueur pour développer la ligne. 
Tout en écartant deui paliers de rehaussement du projet de M. Welli, 
notre variante obtient cette longueur, d'une part, en traçant au 
Sebttniberg, à l'entrée et du côté gauche de la vallée de (icesclienen 
qui vient do l'ouest, uno spirale par laquelle le chemin est élevé, 
selon les besoins, au-dessus du Ut de cette vallée, et, d'autre part, 
en utilisant celle-ci, convenablement située à cet effet, jusqu'à ce 
que le lit en est rencontré de nouveau par lo tracé qui, de là, revient 
sur lo versant droit, tourne vis-à-vis de Gœschenen, par une courbe, 
dans les SchœUenan et débouche ensuite, sans autre prolongement 
artificiel, sur la hauteur de la terrasse d'Andermatt. 

Le climat, dont ITiprolé coin moi) i'e a se liiire sentir dès Amstejr, 
devient encore beaucoup plus rigoureux à partir du Gœschenen; les 
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flancs de la raontu-raio si m t. il; plus lti plus dénudés et rocheux, du 
plus eu plus labourés par les torrents et les avalanches. A raison 
des grandes musses de nuise, ijui limitant eliaque minée à ces hau- 
tains, nous avons tracé la voie de manière que la plus grande 
partie en soit sous terre. Au surplus, nous avons cherché' à 
isoler la ligne le plus passible. Dans la vallée d'Urseren, entre 
l'Urnerloch et Hospenthul, sur les versants de laquelle, dit-on, il n'y 
a peut-être pas une seule place qui n'ait été dévastée par les ava- 
lanches et où, par cette cause, les flancs de la montagne sont déboisés, 
aus et pelés, nous avons tenu le tracé, ainsi que la stutinn d'Audermatt, 
a peu près dans le milieu de cette large vallée, et placé la voie- sur 
une haute chaussée, entre lo lit ancien de In Iteuss et le nouveau 
cours qu'on lui donnora, de iorlo que lm avalauehes. 4111 descendront 



point de parapets et que les tabliers en seront à jour. 

Nous épuisons sur les parcours de Gœschenen à Andermait et d'An- 
dermatl à Airolo tous les moyens technit/ws, afin jiip. smis tenir la voie 
complètement sous teire, l'exploitation en soit préservée, autant que pos- 
sible, pendant un long hiver, d'interruptions répétées. Par suite, nous 
hésitons d'aillant main* à employer des spirales, qu'elles élèvent la voie 
et que, étant presuue entièrement souterraines, elles la mettent absolu- 
ment à labri des neiges. 

La longueur totale des tunnels et des galeries quo nous avons 
projetés par suite do la configuration du terrain et des conditions 
du climat, est de 8,321 mètres. Cinq de ces galeries (dont une 
est divisée en deui parties dans le devis) ont une longueur de 504 
à 2,180, et treize une longueur de 50 a 327 mètres. Le souterrain 



terrain, deui tiers en sont conduits le long du versant de la mon- 
tagne sous des iirtssiigi'.-i d'iunlanches et sous des chutes de débris 
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(le roche, de aorte qu'ils peuvent être construits facilement à l'aide de 
courtes galeries latérales. 

Il n'y a de remarquable, parmi Ie3 ponts, que celui do la 
Gœschenen-Houss, de 21 mètres d'ouverture, ot quelques-uns de 
moindre importance, jetés sur des ravins dans les Schœllcnen. 

Nous avons projeté la station de Gœschenen, d'une longueur 
de 500 mètres, tout près du village sur un terrain uni. 

A il de r m il 1 1 - Ai roi o. 

Parvenu sur le gradin d'Amie ru iai.'.-Hiisjienthal, notre tracé 
supérieur a atteint 3a |>lus grande élévation à ciel ouvert; il est 
arrivé au pied du col du Gothard, et c'est de lit qu'il faut percer 
le tunnel des Alpes, qui doit conduire la voie dans la vallée du 
Tessin au-dessus d'Aïrolo. 

Dana le projet de M. Wetli, la ligne se prolonge encore à ciel 
ouvert jusqu'à 1 ■» kilomètres au-delà de Hospeuthal, et c'est là que 
se trouve placée, à 1,4!)7 niètns au-do.-sns du niveau de la mer, 
l'embouchure du tunnel des Alpes, qui a une longueur de 9.s kilo- 
mètres. Sa ligno monte d'abord dans le tunnel à 5 °,'oo sur une 
longueur de 3,{i00 mètres, c'est-à-dire jusqu'à un puitd creusé dans 
la vallée de la Gothard-Keuss, de 208 mètres de profondeur, où 
est aussi placé le point culminant. A partir de ce point, M. Wetli 
laisse descendre la ligne avec une pente de 15 ",no, dans tout le 
reste du tunnel et un peu au-delà de son embouchure, sur une lon- 
gueur totale de 6,800 mètres. Sur ce parcours, ou rencontre un 
second puits do 285 mètres de profoudenr, qui doit être creusé 
dans le val de la T rémois. Cette distribution des pentes nous 
semble peu favorable eu ce que les eaux du souterrain s'écoulent ainsi 
vers II» point d'attaque, qui doit être poussé à p;irtir du puits de la 
vallée de la Keuss, empêchent les travaux d'avancement dout l'eié- 
cution rapide est si importante, et rendent plus difficile et plus coû- 
teui l'enlèvement des matériau!. 

Nous avons évité cet inconvénient dans nof 
le point culminant du tunnel a moitié de son ] 
proche - le tunnel de Hospeuthal. Il est vrai qu'il aura ainsi une 
longueur de 880 mètres de plus, c'est-à-dire 10,080 mètres; en 
revanche, notre longueur de voie est raccourcie do 2,s kilomètres. 
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soit par ce rappri'i'hement, suit II cause il'iinu plus grande pente liu 
souterrain, que noua avons portée à 20 °>o pour n'être pas obligés, 
comme M. Wetli, île (-enduire la n>ie dans les parties supérieures 
du val lie Bedretto fort décrié à cause des nombreuses avalanches 
qui y descendent. 

La direction de notre tunnel a été déterminée par cela que 
lions avons également tâché d'établir deui puits verticaui, l'un dans 
la vallée de la lieues, l'autre dans le val de la Tremola, de telle 
façon qne lo trajet du souterrain entre 103 deui puits soit le plus 
court possible. D'après le projet, lo puits de la vallée de la Kouss 
serait à 2,800 mètres de distance de l'embouchure près do Hospcnthal; 
le puits du val de la Tremola, à 2,200 mètres de distance du dé- 
bouché dans la valléo du Tessin; et il resterait à percer entre le 
fond des déni puits une épaisseur de 5,680 mètres. Naturellement, ces 
deui puits devraient être cruuséà avant tout, afin que l'on pût attaquer 
à la main, aussi bit que pussible, le plus gros morceau, c'est-à-dire 
le noyau du milieu, et devancer ainsi, le pins possible, la perforation 
mécanique qu'il faudrait y employer aussi après le percement des 
deui parties extrêmes du tunnel. 

D'après notre projet, le puits de la vallée de la Keuss n'a que 
252 mètres de profondeur, mais celui du rai de la Tremola en 
a 377. On conçm't qui 1 la grainlr- profondeur de celui-ci ne permet 
guère d'en recommander l'exécution. 

L'inclinaison de la vallée d'Urseren, entre rtlmerloch et Hoe- 
penthal, étant peu sensible, il en résulte que les rampes sont assez 
faibles sur le parcours culminant de notre variante. 

Entre la station d'Andermatt et l'Umerloch, nn parcours do 
600 mètres n'a qne 8j "/oo d'inclinaison. La station est placée sur 
une horizontale de 500 mètres do long, et de la jusqu'à l'entrée du 
tunnel le tracé s'élève à 10 "oo sur une longueur de 2,500 mètres. 

Ensuite, dans le souterrain dn Gotliard, la ligne ne monto, sur 
une longueur de 5,000 nu'irus, que de 5 mètres, c'est-à-dire pas plus 
qu'il n'est absolument nécessaire pi'iir r«<.iukmeut naturel des eaui 
hors dn tunnel. De eo point, le chemin descend une longueur de 
6,000 mètres avec une pente de 20 °;oo jusqu'à quelque distance 
au-delà du souterrain, où commence une pente de 25 "/oo qui se 
continue jusqu'à la station d'Airolo. 
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de raccordement qui forment les deux extrémité du souterrain. Dans 
l'exécution, l'alignement droit du tunnel devra être continué jusqu'à 
lu surface du .soi, comme dam notre projet direct. L'embouchnre 
nord est à 1,405, le point culminant a 1,470, l'embouchure sud à 
1,350 mètres au-dessus du niveau de la mer. D'après le projet Wetli, 
l'ombouelnire nord serait à 1,-I!i7. le point culminant il 1,515, l'em- 
bouchure sud a 1,412 mètres au-dessus de la mer. Notre point cul- 
minant est donc de 45 mètres plus bas que celui du projet Wetli. 

Au débouché du tunnel dans la vallée du Tessin, la ligne tourne 
d'abord vers le haut de la valide, franchit le val de Ilcdretto par 
une pente en cercle près d'Osasco, retourne près d'Albinaera sur le 
versant gauche et le suit jusqu'il l'entrée dans la station d'Airolo, 
que nous plaçons au même endroit que dans notre projet direct. 

Lo versant de la Fibia, en amont d'Alhinasca sur la rive gauche 
du Tessin, est labouré par de fortes et nombreuses avalanches, et 
par conséquent presque aussi déboisé que la partie supérieure de 
la vallée de Goachonen et les versante de la vallée d'Ursoren. C'est 
pour cette cause qu'un parcours d'environ 1,800 mètres, dont la plus 
grande partie aurait pu, daus d'autres conditions, être conduite à 
ciel ouvert, a dû l'être sous des tunnels et des galeries, qui font 
passer les déjections de débris et les avalanches par-dessus la voie 
et la protègent eu même temps contre la neige. 

Sur le côté droit du val de Itedretto, on ne rencontre que 
quelques avalanches proprement dites et moins considérables; aussi 
n'y a-t-on pas besoin d'autant de travaux de défense, qu'il est 
nécessaire d'en élever sur le côté gauche. Cependant, nous nous 
voyons obligés, pour mettre la ligne à l'abri des fortes avalanches 
du eSté gauche du val, de la porter sur [e côté droit sous terre en 
traversant le cône d'éboulemcnt et le ruisseau de Fontaua. 

Outre le grand souterrain do 10,b80 mètres, il y a encore du 
côté de Hospenthal cinq courtes galeries de 60 à 230, en total 
670 mètres de longueur. 11 y a aussi à citer, comme ouvrage d'art 
remarquable, lo pont de 21 mètres d'ouverture sur la lîeulp-.iieuss. 

Sur le côté sud du Gothard, dans la vallée du Tessin, on ren- 
contre encore jusqu'à lu station d'Airolo 4,088 mètres de galeries 
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et de tunnels. Malgré la lim^ncur as.wz considérable d'un de ces 
derniers, do 2,21 il luùtrus. l'exénitiou n'en aérait ni fort coûteuse ni 
longue, a raisou des nonibn.'Ui points d'attaque qu'il est possible 
d'y établir. 

Parmi les grandes constructions de ce côté du Gothard, il faut 
compter deux ponts sur le Tessiu, l'un ïi 3, l'autre à 5 ouvertures 
de 24 mètres, un pont à 3 arrhes sur la Tremola, et quatre viaducs 
dont chacun a 3 arcadea de 7 .s mètres. 

L'élévation au-dessus de la mer et les distances des stations de 
milieu à milieu sont, d'après notre variante par Ilospentliai, si on la 
raccorde arec notre projet direct ù rampes en cercle ; 
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b. Condition* d'nlIgnemeDl ei de dédltlte. 

Les tableaus Annexes VII et VIII contiennent un résumé synop- 
tique des lu ligueurs, rampt's et caiirlics île notre variante par Hospenthal 
D'après YAnnexe VII, qui donne les rampes et pentes, la va- 
riaute, comparée au projet, a eu plus: 

paliers 300 mètres de longueur 

rampes 13,600 » 

pentes _. 0,300 » 

Ainsi, on total . . . 20,200 mètres de longueur. 
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La variante monte de 307.s mètres plus liant, c'est-à-dire a 
1,470 mètres au-dessus do la mer; l' augmentation de parcours à 
25 °'oo de rampe est: 

sur lo versant nord (27,100 — 

14,100) = 13,000 mètres de longueur 

sur le versant sud 7,800 » 

Total . . . 20,800 mètres de longueur; 
en outre, on a du coté sud dans le tunnel 

des Alpes une pente de 20 >o su r 0,000 » 

Total . . . 20,800 mètres de longueur. 
Le tableau VIII présente une augmentation : 

en lignes droites de 8,880 mètres 

en courbes de 1,904.t degrés et de . . . 11,320 » 
Ainsi, la variante par Hospeuthal donne les résultats suivants: 

Longueur de la voie 117,400 mètres 

> des paliers 



13,850 
51,750 
51,800 
73,400 



» • pentes 

» * rampes de 25% . 

» * 20 a 22 % 10,050 > 

Le total de la différence d« lianteurs entre Fluolou 

et Biasea est de 2,202 

La rampe moyenne est de 18.ii >o 

Les alignements droits sont de 70,455 mètres 

Les courues sont de 7,758.! degrés et de . . . 46,945 
Les alignements droits forment 00 % de la longueur totale. 

Exprimées en tant pour cent, on a donc dans la variante les 
augmentations suivantes: 

La hauteur relative au-dessus de la mer, a atteindre 
à partir de Fluelen, est plus grande de 42 °,'o 

Le total de la différence des hauteurs sur le3 versants 
nord et sud ensemble est augmenté de 39 V 

La longueur des parcours a 25 V et 20 V de rampe 
est augmentée de 47 °,b 

La longueur du chemin de Fluelen à Biasea (mesuré 
horizontalement et sans faire acception de l'élévation verti- 
cale) est augmentée de 21 0 ,w 
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. Conditions géologique 



Greschenen, aussi bien nu flanc gauche qu'au flanc droit do la vallée, 
c'est-à-dire en montant du Schœniberg jusqu'au point où la ligne 
traverse la vallée au-rlessiis de Horbcn, et à partir de ce point sur 
le versant droit jusqu'au Spitzberg à l'entrée des Schallenen, on ren- 
contre du i gneiss granitique de différent grain ■ et qne, dans le val 
de Bedretto, il faudra percer ■ du gneiss, du mica-schiste, de l'ara- 
phibolite, do la dolomie et du gypse. » 

d. Frai* de construction. 

Les modifications à porter en petit nombre aui prix d'unité du 
devis n'ont pas besoin duplication particulière. 

Il résulte de l'Annexe IX que notre variante par Botptnlhat 
augmente les frais do 11,205,310 fr. 

Le total des frais de la ligne de Fluelen à Biasca par Hospen- 



tbal monte donc à fr. 120,395,064 

ceni de la construction du tunnel des Alpes à > 38,724,661 

ceux des autres tunnels à > 35,561,725 

ceuï de la voie à ciel ouvert à .... » 46,108,678 
Par conséquent, les parcours à ciel ouvert 

coûtent en moyenne par kilomètre . . . > 579,385 



Comme la variante permet l'établissement de puits dans la vallée 
de la Gothard-ltouss et, si l'on veut, dans ccllo de la Trémolo, nous 
en avons calculé l'influence et sur les frais et sur la durée de la 
construdiL.il, comme uous l'avons fait dans notre projet direct do 
Gtcschencn à Airolo. 

D'après ce calcul, la durée de la construction est: 
pour la moitié nord du tunnel .... IO.is ans 
> sud ' .... 11. os » 
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Le côté nord. Si les eaux le permettent, on peut avec le percement 
dépasser du côté nord le faite de la rampe du tunnel et par là 
diminuer de six mois la différence ci-dessus. 

La durée totale de la construction du tunnel sans emploi de 
puits est de (j^^-g + Lté) - 11.» ans, en chiffres ronds 12 ans. 
L'économie de temps, ijui résulte de l'emploi de puits, peut donc 
être calculée ;ï (ll.ti — U.os) = 0. 8 < ans ou de U mois à 1 an, 
et, dans le cas favorable on l'afHueuce de l'eau dans la moitié nord 
du tunnel le permettrait, à (ll.si — lO.et) = Ut ou environ 
1 an et 4 mois. 

Mais, comme on ne peut compter avec certitude sur le dernier 
cas, nous le laissons hors de ligne. 

Lorsqu'on compte 
pour le puits de 252 mètres do profondeur fr. 600 par mètre courant 
377 • > 1,700 

> les ctal)li'^t!ii;ntj ituViiimmes né- 
cessaires à la construction et 
pour lo service des puits * 150,000 
* le percement à main du tunnel » 1,050 > . 
et que l'on conserve pour le surplus les pris d'unité adoptés pour la 
construction du tunnel sans emploi de puits, les frais pour la con- 
struction du tunnel avec puits sont de .... fr. 38,153,301 

par conséquent » 571,300 

de moins que pour la construction sans emploi de puits. 

Dans la variante île Gœsihcnen à Airolo par Hospentlial, la 
longueur des tunnels est 

sur le versant nord de 8,991 mètres 

» snd > 4,088 ■ 

ajoutant à cela le tunnel des Alpes do . . . . 10,63 0 > 
on a en tout 23,759 mètres. 

Notre projet direct de Gœsclienen a Airolo 
n'a pas d'outre souterrain que lu tunnel des Alpes 

long de 14,800 » 

par conséquent, notre variante a do plus en tunnels 

en tout 8,959 mètres. 
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La longueur des pareours it eiel ouvert est de 7î*,- r >8iî mètres 
La longueur des tunnels que noua avons projetés dans notre 

d'autres projets lit' cliciuins des Alpes. Mais la longueur de la ligne 
île tioisclieuen à Airolo par Hospenthal, à partir du numéro kilo- 
métrique jusqu'au numéro kilométrique 7;t.noo, étant de 
:f!),<iO<) mètres, et par conséquent la longueur totale des parcours 
restant h ciel ouvert j étant de (35,600 — 23,759) = 11,841 mètres. 
il ne tiendra à ta pensée de personne de prétendre que les moyens em- 
ployés et tous ceux qui peuvent (être, noient suffisants pour garantir 
la voie, sur une si grande étendue, contre de fréi/uentes et longues in- 
terruptions occasionnées, chaque hiver, par ta chute des neiges. 

e. Comparaison arec te projet de M. Welll. 

Noua avons déjà comparé le tunnel des Alpea du projet supé- 
rieur de M. Wetli avec celui de notre variante. C'est ici le lieu de 
mentionner quelques i-utn-s p^inU où ce pi>>jet s'éearte du nôtre. 

Quant aux longueurs do la ligne, nous avons d'abord à comparer 
entre eux les points extrêmes qui diffèrent dans les deux projeta. Dans 
coin de M. Wetli la gare do Flueleu est placés a l'ouest du village, 
sans raccordement avec te prolongement de la ligne vers Brmuien; 
au lien do cela, noua avons tenu compte de ce raccordement en pla- 
çant la station à l'est du village. Par la, notre ligne est avancée 
de 600 mètres dan* la directinu de Urunnen. Ensuite, le point extrême 
de, notre ligue près lliase.t est à 3,(100 mètres plus loin vers le and 



que celui de M. Wetli entre Volloggio «t Ilinsoa. Ainsi, les extré- 
mités de notre ligne sont de 3,000 mèlres plus éloignées l'une do 
l'autre que dans les projets de M. Wetli. Si ses ligues étaient pro- 
longées de la même longueur, son projet supérieur aurait une lon- 
gueur de (124,300 + 3,600) = 127,900 mètres 

Notre ligne par Hospenthal a une longueur de. 1 17,400 » 
par conséquent, elle est plus courte que celle de 
M. WotU de 10,500 mètres 
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La cause de cette différente enusirlérable de longueur vient 
presque entièrement de U méthode de M. Wetli de relier ses paliers 
de rebroussement deux a deux, au moyeu de faibles rampes de 15 °/oo. 
Du reste, la différence serait encore plus grande si M. Wetli, au 
lien de ne donner ans horizontales do ses paliers de rebroussement 
qu'uno longueur de 350 à 470 mètres, leur eût ménagé line lon- 
gueur de 500 mètres, comme nous l'avons fait pour nos paliers de 
rebroussement, et comme nous le croyons plus convenable. 

Au surplus, le système des paliers de rebroussement a donné 
lieu à une détermination peu convenable du nombre des stations 
et à un choix peu favorable do l'emplacement de plusieurs d'entre 
elles. Des treize paliers de rebroussement eue contient le projet 
supérieur de il. Wetli, il eu est quelques-uns qui sont utilisés 
comme stations, afin qu'il ne soit pas nécessaire de recourir, pour 
en établir, à un nombre d'horizontales plus grand encore que celui 
qui résulte déjà des paliers de rehaussement; ce sont les stations 
de Gurtnellen, Pfiilfcnspmng, Wattingeu, Gœschenen, Villa, Faido, 
Giornico. De ces stations, telles de Gurtnellen et Wattingeu sont 
tout-a-fait snpoillues, Villa n'est pas nécessaire, et les stations de 
Gœschenen, Faido et Giornir.o sont fur! dés avantageuse ment situées 
sur des versants rapides, très, difficilement accessibles, et éloignées 
des agglomérations d'habitants. 

11 n'est pas besoin de grands calculs pour se convaincre qne 
l'allongement considérable do la ligne doit occasionner une augmen- 
tation de frais qui balancent s'ils ne surpassent ceux des spirales et 
rampa en cercle. 

B. Variante de Gœschenen à Airolo par Abfirut. 

Description générale. 

Dans l'étude do notre variante par Hospentiial, nous sommes 
arrivés 1 un résultat si désavantageux smis le rapport des frais, 
qu'il parait superflu de nous occuper d'un projet avec tunnel dea 
Alpes partant dt la vallée de GiMeheneii. En effet, il est déjà 
clair, au premier coup-d'ceil, qu'à raison de l'allongement considé- 
rable de la ligne et de la longueur plus grande du souterrain, ce 
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projet ne peut soutenir la comparaison avec notre ligne directe 
de Gœschenen à Airolo. Mais, M. Wotli ayant dressé un projet qui 
suit cette direction, il est nécessaire do nous expliquer sur ce point. 

la pensée, qui a dirigé M. Wetli, a été évidemment do porter 
son souterrain, qui part de la vallée de Gœschenen, à une hauteur 
telle que le tracé se rapproche de la surface du sol des vallées 
d'Urseren, de la Tremola et de la Gotthard-Reuss, de manière qu'on 
poisse creuser dans ces vallées des puits qui ne seraient pas d'une 
trop grande profondeur, et a l'aide desquels la durée de la construc- 
tion du tunnel serait abrégée. A cet effet, M. Wetli a élevé sa ligne 
au moyen d'une rampe de 25 °,b° qui, d'abord, s'enroule autour du 
Spitzberg près dn village de Gœschenen, et puis traverse et utilise 
la vallée de Gœschenen sur une longueur de 3 kilomètres jusqu'au- 
dessus d'Abfrut ; aussi a-t-il employé dans le tunnel, a partir de 
l'embouchure septentrionale, une rampo do 18 "ion sur une longueur 
de 7,237.5 mètres jusqu'au point culminant, d'où il redescend avec, 
une pente de 18 %o sur une longueur do 8,200 mètres vers l'em- 
bouchure méridionale. En procédant ainsi, M. Wotli place l'embou- 
chure du nord à 1,210, celle du sud il 1,193, le point culminant a 
1,346 mètres au-dessus du niveau de la mer, et il en résulte pour 
le tunnel une longueur de 15. i kilomètres. Ayant ainsi préparé son 
tracé, M. Wetli projette 3 puits : l'un partant de la vallée d'Urseren, 
de 1GO mètres de profondeur et a 5,000 mètres de distance de l'em- 
bouchure nord; l'autre do 1,800 mètres de longueur, de 25 % d'in- 
clinaison vers le nord, partant du val de la Tremola, et rencontrant 
le tunnel à 3,000 mètres environ avant l'embouchure sud; et enfin 
le troisième de 29G mètres de profondeur, qui part de la vallée de 
la Gothard-lteuss et qui est juste au-dessus du point culminant du 
tunnel. 

En ce qui concerne ces trois puits, notre opinion est qu'on ne 
pourrait fonder que peu d'espoir 6ur celui du point culminant, parce 
que le souterrain étant, à partir de ce point, incliné vers l'une et 
l'autre extrémité, les eaux se dirigeraient toujours vers le front 
d'attaque. On no peut prévoir quelle serait, à une si grande profon- 
deur, l'affluenei 1 de* umis. Peut- être serait -il le si forte, que les pompes 
les plus puissantes no parviendraient pas a les épuiser. Dans tous 
les eau, les frais du percement et la durée de l'exécution du tunnel 



en aéraient augmentés. Il nous semble également fort problématique 
qu'une galerie de 1,800 mètres de longueur et 25% de pente, 
qui, sans duuto, no serait creusée qu'a la main et Oiï Veau s'assem- 
blerait aussi devant les points d'attaque, finisse mener au but plus 
promptemeut que la galerie du tunnel de 18 */ m de pente sur 
3,(100 mètres de longueur, où les liens d'attique seraient toujours 
au sec et où l'on pourrait travailler avec des machines. 11 ne reste 
donc plus qu'un seul puits a partir de la vallée d'Ursoreu et le but 
de M. Wetli n'est point atteint, puisque la diminution possible de 
la durée de la construction au moyen de ce puits ne peut être plus 
considérable que celle qui résulte de notre projet direct. 

Immédiatement après la surfis du tunnel, la ligne de M. Wetli 
traverse sur un liant viadm' la vallée du Tc.ssiu, dont elle suit le ver- 
sant droit jusqu'à Maderano où elle traverse de nouveau la vallée 
du Tessiu pour se raccorder à la ligne de son projet supérieur. La 
station d'Airolo est prévue sur un versant uni au-delà du Tessin. 
En conséquence, il faudrait descendre d'abord de 40 mètres dans le 
lit de la vallée, puis, après avilir franchi la rivière, remonter d'autant, 
et à cet effet on devrait construire nne route et un pont sur le 
Tessïn. M. Wetli s'est déSenuiiu: à adopter ce projet pour éviter 
los avalanches qu'on rencontre fréquemment sur le versant du côté 
d'Airolo. Mais ce but ne serait pas atteint non plus, puisque, sur lu 
versant de la montagne en face d'Airolo, on rencontre également 
quelquefois des glissements de neigea contre lesquels la voie ne peut 
être protégée qu'en l'ajoutant sous terre. 

Sur le «île de la vallée mi est situé Airolo, il n'est pas besoin 
de souterrain; il suffit de placer la ligne et la slatinn sur le versant 
uni entre le village et le Tessïn, puisque, ainsi que nous l'avons 
déjà dit, Airolo et les nombreux remparts de terre élevés derrière 
ce Village mettent la voie complètement à l'abri des avalanches. 
De plus, la force des avalanches n'est pas très considérable sur ce 
côté de la vallée, puisque la eliute eu es' raliTilie par un plateau 
situé entre le village et le versant de la montagne. La station est 
tout près d'Airolo et facilement accessible. Nuus avons étudié, dans 
la direction du tunnel des Alpes de M. Wetli, un tracé où nous 
avons tâché d'éviter les inconvénients signalés, et où nous avons 
adopté pour la station d'Airolo le même emplacement que dans notre 
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projet direct. Nous serons d'autant ping en droit de calculer notre 
devis d'après ce tracé, que, dans tous les cas, i! offre des économies 
sur l'unSenfim du projet de M. Wetli. 

Le tracé do notre projet direct est maintenu de Fluelcn aus 
approches de Gœsckenen, c'est-à-dire jusqu'au numéro kilométrique 
r la ligne, nous construisons un tunnel en spirale 
>erg, en-deça de (iœscli^uen. Bien que ce sou- 
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court que dans notre variante par Hospen- 

tfaal, il est pourtant plus km;; if.iu crlui i[ui l'union nie le S]iil/l'Ci'g 
d'après le projet de M. Wetli; en rovamlio, nous évitons Jo liaut et 
coùtouï viaduc sur lequel M. Wetli franchit le village et la vallée 
de Gcesclienen. Sur le versant italien, nous économisons les deux 
viaducs que M. Wetli jellt! sur la vallée du Tessin et las tunnels 
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eige. Une autre économie ci>iisitli ! i:iblr 
> la longueur de notre tunnel des Alpes a 30 mè- 
i celui de M. Wetli, et de ce que notre tracé, 
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in assez uni. D'après noire variante par Ahfrui, 
noire projet direct à rampes en cercle, l'élévation 
t les distances entre les stations sont: 
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La rampe de 25 V se continue jusqu'à la station de Gœsche- 
nen, et nous la maintenons aussi de cette station a l'embouchure nord 
du tunnel. 

Afin de faciliter, en en diminuant la profondeur, le creusement 
et le service d'un puits qui peut être établi daus la vallée d'Ur- 
seren, nous avons donné au souterrain, de l'embouchure nord à la 
partie culminante, sur une longueur de 8,001) mètres, une rampe de 
8 °/oo et, de cette partie à l'embouchure sud, sur une longueur de 
7,500 mètres, une peute de 12 "/oo. La partie culminante est un pa- 
lier de HO mètres de longueur. 

L'embouchure nord du tunnel est à . . . . 1,220 mètres 
le palier de la partie culminante à . . . . 1,284 > 

l'embouchure sud du tunnel à , 1,194 ■ 

au-dessus du niveau de la mer. 

Le souterrain a une longueur de 15,st kilomètres. 

Le puita de la vallée d'Urseren est à 5,000 mètres de l'embou- 
chure nord et a 3,000 mètres de la partie culminante du tunnel; la 
profondeur en est de 233 mètres. Notre puits est donc moins pro- 
fond que celui que M. Wetli projette dans la vallée de la Gothard- 
Beuss. C'est une raison do pins pour nous d'adopter les conditions 
de déclivité plus faibles que nous avons déterminées ci-dessus, à Ton- 
contre de celles de 18 'Ion du projet de M. Wetli. Un puits partant 
du val de la Tremola serait ici d'aussi peu d'utilité que dans le 
projet Wetli, puisqu'il aurait une profondeur de 470 mètres et qu'il 
ne serait qu'à 1,700 mètres de l'embouchure sud du souterrain, en 
sorte que, dans le cas le plus favorable, le percement mécanique ne 
pourrait être devancé, par l'emploi de ce puits, que de 150 à 200 
mètres ; aussi n'avons-nous pas projeté de puits sur ce versant. 
L'élévation do l'embouchure sud du soutenain est choisie de ma- 
nière que la ligne, franchissant le val de la Tremola dans la di- 
rection d'Airolo an moyen d'une courbe de 300 mètres do rayon, 

Une grande partie des tunnels et galeries contre les avalanches 
et tous ceui contre les neiges, projetés dans uotre variante par 
Hospenthal, sont éliminés. Le tunnel on spirale près de Gceschenen 
est réduit à une longueur de 1,200 mètres, et il ne reste plus entre 
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ce souterrain et l'embouchure nord du grand tunnel des Alpes que 
les deui souterrains de 132 et 106 mètres de long, projetés contre 
les avalanches il'Ahfrut. Cependant, ces deui derniers tunnels ne sont 
pas indiques sur le plan et sur le profil, parce que nous les avons con- 
sidérés comme pouvant être superflus, car ces avalanches sont faibles 
et il est à présumer qu'elles ne pourront pas franchir le haut rem- 
blais sur lequel la voie serait ici posée. 

Il est encore ù remarquer que, si l'on voulait renoncer à un 
puits dans la vallée d'Iirsercn, ce qu'il y aurait de mieus à faire serait 
d'adopter, a partir de l'embouchure nord, la rampe la plus faible 
possible, 1 °,oo peut-être, jusqu'au milieu du souterrain; de ce point, 
jusqu'à l'embouchure sud, la pente ue serait alors que d'environ 4.i°,ioo. 

D'après le tableau, Annexe J, la variante par àbfrut a de plus; 
en longueur 0,400 mètres 

> rampes 4,900 • 

» pentes 1,500 • 

• hauteur a gravir 121.s » 

» rampes de 25 °,oo sur le versant nord 4,400 mètres de longueur 

> > » . . sud 1,560 > 
En paliers elle a de moins .... 60 mètres. 

D'après le tableau, Annexe SI, elle a de plus : 

en lignes droites 2,760 mètres de longueur 

■ courbes G76.c degrés et . . . 3,640 

En le raccordant avec la variante 
par Abfrut, notre tracé a en tout: 

en paliers 13,490 mètres do longueur 

• rampes 43,050 

» pentes 47,060 » 



103,600 mètres de longueur. 



Les parcours avec des rampes de 
25 ont en tout 

La ligne monte en tout . . . 
et elle redescent 

La somme de la différence des 
hauteurs des deus cotés est ainsi 
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Cette somme, répartie sur la longueur totale de 103,600 mè- 
tres, donne une rampe moyenne de 17.65 */oo. 

La somme des lignes droites est de 64,335 mètres de long 
et celle des courbes est de 6,470.! degrés et de 39,265 » 

Ainsi, les lignes droites forment 62. i °,o de la longueur totale 
du chemin. 

Conditions géologiques. 

Le Comité' du Gr>tli:ird a i'nit lever pnr M. l'ingénieur Diethelm 
d'Altdorf un profil géologique spécial dans la direction de notre 
variante par Abfrut. D'après ce profil, l'ordre et l'épaisseur des 
diverses formations de roche qu'on rencontre dans le tunnel des 
Alpes de notre variante, do la vallée de 0o!3chcnen jusqu'à celle 
du Tessiu, sont comme il suit: 

2,500 mètres granité des Alpes, 
3,600 ' gneiss et mica-schiste, 
5,800 > granité des Alpes, 
1,500 » gneiss et mica-schiste, 
2,000 » amphiuolite. 



D'après V Annexe XII, l'augmentation de frais de notre variante 
pnr Abfrut s'élève, sans emploi de puits, à 5,324,474 fr. 

Le total des frais de la ligne de Fluelen à Biasca par Abfrut 
est de fr. 114,514,228 

Les fiais de construction du tunnel des 
Alpes sont de » 54,982,030 

Les frais des autres tunnels sont de . . . » 20,405,575 
de la voie à ciel ouvert sont de > 39,126,023 

Les parcours de la voie à ciel ouvert coûtent 
donc en moyenne par kilomètre .... » 536,186 

Si, en supposant la construction du tunnel avec un puits de 
233 mètres de profondeur, partant de la vallée d'Urscren et distant 
de 5,000 mètres de l'embouchure nord, on dresse un calcul ana- 
logue ii celui que nous avons fait pour notre projet direct, ot si l'on 
suppose uu avancement quotidien de O.js mètres dans le creuse- 
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ment du puits, la durée totale de la moitié nord du tunnel d'Abfrut 
sera de ÎS.ss ans. 

Du coté sud, comme on ne peut y tenir compte de l'emploi 
d'un puits, la durée de la construction serait d'environ lH.oo ans, ou 
en chiffres ronds 1C ans. Si l'affluence de l'eau était si peu con- 
sidérable du côté nord, qu'elle permît d'y continuer le percement 
du tunnel au-delîi de la partie culminante, la durée totale de la 
construction serait réduite peut-être à 14.as ans, ou en chiffres 
ronds 15 ans. 

Si l'on n'établit pas de puits et que l'on suppose, pour pro- 
céder avec plus de sûreté, que l'affluence de l'eau empêche, a partir 
du côté sud, un avancement des travaux au-delà de la partie culmi- 
nante, la durée du temps de la construction dépend de ce que la 
moitié nord du tunnel est un peu plus longue, et elle monte a 
flgt + l + 0»).,17,. tm. 

Nous calculons approximativement les frais du percement du 
tunnel arec puits de la manière ci-après: 

Administration générale, études, terrains, frais généraux pour la 
construction du chemin, frais portés litt. a, c et d, pour la construc- 
tion du tunnel, matériel fixe et roulant, comme au calcul des frais 
sans puits fr. 10,409,630 

Percement mécanique (5,000+1,214+ 7,370) = 
13,584 mètres à 2,000 fr _. . . . 

Un puits de 233 mètres de profondeur à partir 
de la vallée d'Urseren a 475 fr 

Percement a la main do 1,786 mètres de tunnel 
à partir du puits de 233 mètres de profondeur, en 
ayant égard a l'augmentation du travail résultant de 
l'enlèvement vertical des matériaux par ledit puits, 
à 1,500 fr 

Appareil mécanique pour le creusement et 
l'exploitation du puits, entretien do cet appareil et 

combustible pour le chauffage d'une machine a vapeur > 225,000 

Total . . . fr. 52,817,905 
par conséquent, 2,164,725 fr. de moins que pour la constructiou du 
tunnel sans puits. 



. 39,393,600 
110,675 

» 2,679,000 
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Ainsi, il résulte de ce qui précède qu'avec l'emploi d'un puits 
on peut compter sur quelque économie de frais, et que, dans le cas 
où les choses se comporteraient favorablement, on peut abréger 
la durée de la construction de - 7 '" H-Bi = l.ïi an. 

Cependant, même avec l'emploi du puits, notre variante coû- 
terait encore 5,324,174 fr. - 2,104,725 fr. = 3,159,749 fr. de 
plus que notre projet direct. 

Notre variante par Abfrut a plus Ji; tuiuidn que wir>! projet direct: 
sur le versant nord 3, ayant ensemble 1,437 mètres de longueur; 
le tunuel des Alpes est plus long de 570 mètres. 

Total . . . 2,007 mètres de longueur. 

La longueur totale des tunnels, qui sont au nord et an sud du 
tunnel des Alpes, est de 15.ua kilomètres 

La longueur des parcours do la voie il ciel 
ouvert est de 72.s;i » 

Par conséquent, ces derniers donnent TO.i °/o de la longueur 
totale du chemin. 

Le résultai principal de noire calcul est que la variante par Àbfrut 
aussi bien que celle par Botpmlhal, à raison de la longueur plus 
grande et de la plus grande élévation du chemin, coûterait beaucoup 
plus cher, et qu'ainsi, non seulement du point de vue des frais d'ex- 
ploitation, mais encore de celui des frais de construction, un tunnel, 
qui serait situé plus haut que dans notre projet direct, ne saurait être 
recommandé. 



Applioation dea paliers de rebroiiBsement du système Wetll 
au projet direct do Gœschenen à Airolo. 

Après avoir discuté les deux projets de tunnel des Alpes, 
dressés par M. Wetli, il nous reste encore & examiner un cas qui 
pourrait bieu Être, pour les pariisaus <' e son système do paliers de 
rebrou ssement, plus intéressant que ces deux projets, car il est le 
plus favorable à l'application de son système. 



Si donc l'on fait abstraction des prnj>'ts de souterrain des Alpes 
de M. Wetli et si l'on prend pour point de départ notre projet 
de tunnel direct da Gœsehenen à Airolo, il se présente encore line 
combinaison entre ce dernier projet et le système de M. Wetli, 
et dans ce cas il reste: 

sur le versant nord, entre Wyler 
et Gœsehenen fi paliers de rebrousse ment 

sur le versant sud, près de Faido et 

de Giornico . 4 » 

Total ... 10 paliers de rebrousse ment, 

groupes deux a deux. 

Ce qui caractérise le système de H. Wetli, ce us sont pas les 
paliers de rebrousse ment en mu -mêmes, c'est la circonstance que, 
sur l'étendue qui se trouve entre deux paliers de rebroussement 
juxtà-posés, les trains seront on poussés machine arrière, ou tirés 
à reculons aussi, mais machine avant. 

Dans les deux tas, les partisans du système de M. îf'elli estiment 
qu'il ne serait pas prudent de d/passer la rampe de 15 °/oo non plus 
que d'adopter un rayon de courbe moindre de 450 mètres. 

Voyons maintenant comment se comportent les frais dans ce 
système. 

Lo projet de M. Wetli assigne à l'horizontale des paliers de 
rebroussement une longueur de 3â0 à 473 mètres. Xous avons donné 
une longueur de 500 mètres ans horizontales de nos quatre paliers 
de rebroussement. Afin de tenir la balance égale nous supposerons, 
pour notre comparaison dus frais, que les horizontales ont de part 
et d'autre une longueur de 450 mètres. 

Sur le versant nord, les paliers de rebroussement de il. Wetli 
commencent à la station du Pfaifensprung à la hauteur de 777.1 
mètres. La différence jusqu'à la hauteur de notre station de Gœ- 
schenen, de 1,110 mètres, est donc de 332.s mètres. Pour gravir 
cette différence de hauteur, il faudrait avec une rampe de 20 °/oo, 
telle que l'adopte ici le projet Wetli, ~ 32 ' 8 e' est-à-dire nue 

longueur de 12,800 mètres. 

Or, le projet de M. Wetli prévoit, pour faire 

À reporter 12,900 mètres 
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Report 12,800 mètres 
reculer les trains, 3 rampes de (1,800 ■+■ 1,400 + 
740) = 3,940 mètres, au moyen desquelles, avec 
nue rampe à 15 % (l'inclinaison, on ne monte 
que 50.i mètres, au lien de 102.n mètres dont 
on s'élèverait avec une inclinaison de 26 V- Le 
reste do hnutour à atteindre est doue de 273.T mètres, 
qui exigeraient, a 26 °/'oo, un développement do 
10,520 mètres. 

La longueur totale de la ligne de M. TVetli 
est donc, en y comprenant 5 horizontales à 450 mè- 
tres pour des paliers de rebrouss émeut (3,940 + 



10,520 + 2,250) = 16,71 0 . 

c'est-à-dire de 3,910 mètres 

plus grande que notre projet avec rampes en cercle, 

et do 3,460 » 

plus grande que notre variante avec paliers do rebroussement. 
Cas 3,460 mètres, a 750,000 fr. le kilomètre de voie à ciel ouvert, 

coûtent fr. 2,595,000 

Ajouter a cela 4 galeries de (65, 90, 60 et 75) 

= 290 mètres à (1,300 — 750) = 550 fr. . . > 150,500 

Sur le versant sud, les paliers de rebrousse- 
ment de M. Wetli commentent à ia station de 
Giornico, a la hauteur de 422.s mètres. Jusqu'à la 



station de Lavorgo, qui est située 191. t mètrea 
plus haut, c'est-à-dire à 014.3 mètres d'élévation 
au-dessus du niveau de la mer, il aurait besoiu, pour 
continuer sans interruption sa pente de 26 "(oo, d'une 
longueur de 7,373 mètres. Comme il a, pour pou- 
voir faire reculer ses trains, intercalé une rampe 
de 1,600 mètres de long avec une inclinaison de 
15 °/oo seulement, an moyen de laquelle on ne 
monte que 24 mètres, au lieu de 41.s mètres d'élé- 
vation qui résulterait de l'emploi d'une rampe de 

26 °/oo, il a encore besoin, afin de gravir les 167.7 

A reporter fr. 2,754,500 
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Ittport fr. 2,754,500 
mètres restants, a 20 °,'oo, d'un développement de 
6,450 mètres. 

La longueur totale de sa ligne est donc, y 
compris l'horizontale do 450 mètres pour un palier 
de rebroussement (1,600 + 6,450 + 450) = 8,500 
mètres, par conséquent de 1,127 mètres plus grande 
qu'il ne serait nécessaire avec une rampe de 
26 */«o. Le même cas se répète à Faido, et le pro- 
longement du tracé sur le versant sud s'augmente 
par la de 2,254 mètres, eu, si nous établissons la 
comparaison avec notre projet à déni paliers de 
rehaussement, à 1,804 mètres, qui, à 500,000 fr. 
par kilomètre de ïoie a ciel ouvert, coûteront . . > 902,000 

Ajouter a cela un tunnel de 120 mètres de 
long, a (1,300 — 500 fr.) = 800 fr. . . . _. » 96,000 

Il résulte donc de l'application du système de 
M. Wetli une augmentation do frais sur notre 
projet avec paliers de rehaussement de ... . fr. 3,752,500 

Dans cette somme ne sont comprises ni celle de 200,000 fr. au 
inoins, à laquelle s'élèvera l'augmentation des frais résultant de 

l';i!]iiLiyeini^it il.; h'ihv ru;."!! minimum du courbes, de 300 il 450 
mètres, exigé dans les inclinaisons de 15 °/oo du projet Wetli, ni 
celle do 200,000 fr. au moins qu'il faudrait dépenser pour l'éta- 
blissement de plusieurs stations que M. Wetli a projetées entre 
Wvler et Gœsclienen. 

Le système Wetli est donc de 3 à 4 millions plus dispendieux 
rpie notre projet atec paliers de rebroussement, el il ne sera tout au 
plus que de 1 l /l à 2 millions plus économique que notre projet acte 
rampes en cercle. Il est de (3,010 + 1,127 + 1,127) = 6.11 kilo- 
mitres plus long r/ue notre projet avec rampes en rerclt, et de 5.n 
kiitiinrtrcs plus long i/ae noire projet avec paliers de rebroussement, et 
l'on comprend que le grand nombre de haltes el, de plus, les précau- 
tions qu'il faudra prendre pour conduire les trains par de si nom- 
breux zigzags, doivent nécessairement occasionner une perte de temps 
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Projeta par le Lukmanier, le Splugen et le Septimer. 



Depuis qu'il est question do chemins de fer alpestres, on n'a 
jamais parlé d'une ligne par le Gotbard, qu'on n'ait jeté les yeui 
sur le Lukmanier, parce que lea partisans de celui-ci ont prétendu 
que, le col en étant moins élevé, U .-était non seulement plus favo- 
rable que le Gothard pour une voie ferrée, mais aussi et surtout 
le seul passage des Alpes suisses par lequel il serait possible d'en 
exécuter une à raison des grandes dépenses qu'e.igera un si grand 
travail. Dès l'instant où l'on put regarder comme assuré l'achève- 
ment du tunnel du Mont-Cenis au moyen de la perforation méca- 
nique, la question entra dans nne phase nouvelle, puisqu'on pouvait 
laisser de coté la pensée que l'on avait eue jusqu'alors de se rap- 
procher le plus possible du col, afin de pouvoir employer des puits 
pour le percement du tunnel, et choisir désormais un trajet sou- 
terrain plus direct et plus bas. Ainsi s'évanouit le principal avan- 
tage qu'on a attribué au Lukmanier. Il est vrai que la vallée du Bhin, 
de Coire a Dissentis, offre, en général, do moindres difficultés de 
construction que la vallée de la Eeuss, île Fluelen à Gœschenen; 
mais, dès qu'on s'élève plus haut que Dissentis et Olivone, cea 
difficultés ne sont pas moindres que sur le* pan.- ours au-dessus de 
Gœschenen et de Faido; et, si le Lukmanier présente plus d'avan- 
tage sur le versant septentrional, au Gothard le versant méridional 
est plus favorable. Les difficultés sont moindres d'Airolo a Giornico 
que celles qu'on rencontre sur les 14 kilomètres (le développement 
de la ligne de Buttino a Olivoue, le long des rochers abrupts de 
la Toira et du Scopi, et par la gorge de Camperio. Le parcours 
de (i kilomètres de Curaglia à Dissentis par la gorge du Bhin et 
le Tavetseh, eu Égard il sa longueur, no présente pas de difficultés 
moindres que celles qu'on rencontre dans la vallée de la tteuss entre 
Wyler et Gœschenen; le terrain y consiste aussi en schistes qui 
eiigent des revêtements considérables en maçonnerie, et, pour une 
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partie de ce parcours, il faudra de coûteux travaux afin d'assainir 
le terrain. 

Si, an T.ukmanîer, on renonce il monter la voie dans les hautes 
régions où lii porte, par exemple, le projet de Michel et Pestalozzi, 
et s'il s'agit aussi d'y choisir une ligne susceptible d'exploitation, 
l'élévation moindre du col du Lukmanier n'offre aucun avantage, 
même sous le rapport du climat 

La configuration des chaînes du Lukmanier et du GothaTd a 
cela de semblable, qu'on rencontre sur l'un et l'autre nne terrasse 
qui offre l'alternative on de la gravir ou de commencer dès sa hase 
le percement du tunnel des Alpes. Mais, pendant qu'au Gothard la 
terrasse est du côté nord et qu'à Andermatt son élévation de 
1,450 mètres au-dessus de la mer invite à commencer le tunnel au 
pied même de ce gradin près de Gœscheneu, au Lutananior la ter- 
rasse se trouve du côté sud et comme elle n'est, près de Campo, 
qu'à 1,240 mètres au-dessus du niveau de la mer, elle engage à 
la franchir afin de raccourcir le souterrain qui, si on le commen- 
çait au pied do la terrasse, près d'Olivone, serait disproportionné- 
ment long. 

Si maintenant, afin de nous rapprocher le plus possible des con- 
ditions de notre projet direct de Gœschenen à Airolo, on place, en 
utilisant la terrasse de Campo, le point culminant dn tunnel des 
Alpes à 1,283 mètres au-de3sus de la mer, il débouche vers le nord, 
avec une pente de 1 V, dans la vallée do Medels près de la station 
de Curaglia à la hauteur de 1,270 mètres, et vers le sud, avec une 
pente de 5 V°. près la station de liuttino, a uno hauteur de 1,250 
mètres. De cette façon, le souterrain des Alpes aura une longueur 
de 12.s» kilomètres, et sa construction, qui devra nécessairement 
avoir lieu sans puits, demandera environ H ans et une dépense de 
47 millions. 

Que si l'on adopte les bases sur lesquelles repose notre projet 
du Gotliard, mais en supposant, d'ailleurs, que, pour le trajet de 
Truns à Goirê, il n'y aura qu'une seule voie, puisque sur ce par- 
cours- on ne rencontre plus de pentes de 25 c /go, mais seulement 
de 12 D /oo, an plus, il en résulte pour le chemin do Coire à Biasca, 
d'une longueur de 118.7 kilomètres, 103,000,000 fr. de frais de 
construction. 
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n s'enanit de la, — en faveur du Lukmanier, que son tunnel de» 
Alpes sera plus court de 2-ii kilomètres et moins coûteux de 
6 millions, et, si la comparaison est admissible, une somme de 
6 millions de moins pour le total tics fruia île ci)]!.;inu;tioi) de la voie 
alpestre; — en faveur de la ligne du Gothard, qu'elle aura 120 mè- 
tres de moins à monter et que sa longueur aura 21j kilomètres 
de mpins. 

Il ne peut tire douteux qu'une élévation de 120 mitres de moins, 
surtout dans ces régions, compensera amplement ta dépense un peu plus 
grande pour le Gothard, et que Cacantage permanent est du côté de ce 



Nous n'ignorons pas que des raisons politiques s'opposent à 
reitoiSon d'un chemin de fer par les passages des Alpes orientales 
de la Suisse, le Splugen et le Septimer, et qu'en conséquence il 
peut sembler superllu que nous nous occupions ici de cette question. 
Cependant, dans ces dernières années, on a beaucoup parlé, surtout 
en Italie, d'établir une voie de rails snr l'uu de ces cols. Aussi 
croyons-nous qu'au point de vue purement technique, que nous 
avons à étudier, l'examen de cette question pourrait avoir encore 
quelque intérêt. La Compagnie A. Vanotti et Finardi, avant reçu 
de la province de Milan, en 1863 — 64, la mission d'étudier de 
• nouveaux projets concernant le meilleur passage des cols du Splugen 
« ou du Septimer, au moyen d'un chemin de fer qui relierait le réseau 
. italien et le réseau suisse », qu'il nous soit permis de relever 
les pointa essentiels de ces projets et de les comparer avec les nôtres. 

Ces ingénieurs ont étudié deux projets sur le Splugen; l'un 
monte à 1, 296,1 J, l'autre à 1,600 mètres au-dessus du niveau de 
la mer. Quant au Septimer, ils n'ont étudié qu'un seul projet dont 
te point culminant, d'après le profil en long, est a 1,638ji mètres 
au-dessus do la mer. Les projeta que nous avons sous les yeux con- 
sistent en un plan a l'échelle de 1 : 10,006 et un profil en long à 
l'échelle de 1 : 10,000 pour les longueurs et do 1 : 1,000 pour Iob 
hauteurs. 

On a cherché a donner sur les plans lo rolief de la contrée 
dans le voisinage des tracés au moyen de courbes horizontales de 
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10 en 10 mètres d'ascension, qui se fondent sur \in certain nombre 
de profils transversaux, et cotés eu chiffres qui en donnent l'élévation 
au-dessus du niveau de la mer. 11 en est de même pour le projet 
par le Septimer. 

Comme les profils rie section sont très éloignés l'un de l'autre, 
la représentation du terrain situé outre eu repose sur une appré- 
ciation peu sûre; il est dès lors facik de comprendre que «es plans 
ne peuvent prétendre à une grande exactitude. Le tracé exécuté sur 
ces plans peut suffire pour la détermination de la longueur totale, 
des conditions de déclivité, do l'emplacement et de la longueur du 
tunnel des Alpes; mai3, en ce qui a trait à l'alignement, â la 
longueur des autres tunnels et galeries, a l'importance des travaux 
d'art, les plans no permettent qu'une évaluation approximative. Aussi, 
ces plans ne peuvent-ils soutenir une comparaison sérieuse avec les 
plans topograpliiques de il. Wetli, couverts d'inombrables cotes 
qui permettent de tirer avec sûreté les courbes nivelées topogra- 
pliiques. Néanmoins, ces plans sont suffisamment exacts ponr le but 
que nous nous proposons, puisque nous nous en tiendrons à des condi- 
tions générales et que nous pouvons fonder notre appréciation sur 
les résultats acquis nu Gotliard, grâce aux [dans topograpbiques de 
M. Wetli, qui offrent des bases plus exactes. 

En dressant leurs projets, MM. Vanotti et Finardi ont adopté 
pour règle des principes qui ne concordent pas complètement avec 
les nôtres. Leur projet principal contient des stations de rebrousse- 
ment. Ils ont aussi appliqué comme maximum des rampes do 25 a 
26 >o et comme minimum de courbe un rayon de 300 mètres; 
mais ils n'ont porté en compte la double voie que pour le tunnel 
des Alpes et les staiona; tout le surplus de la ligue est a une 
seule voie; aussi adoptent-ils dans quelques variantes do leurs 
projets, afin d'éviter des stations de rebroussemont, un maximum 
de rampe de 30 ".on. 

Il résulte de ces projets que le Splugeu serait, sous tous les 
rapports, préférable ta Septimer; car, d'une part, la ligne par le 
Splugen, selon le tracé inférieur qui n'est qu'à 1,206.7* mètres au- 
dessus du niveau de la mer, serait, de Kiva di Cliiavenna à Coire, 
de 15.64t kilomètres plus courte que la ligne par le Septimer, dont 
le point culminant est à 1,638.>b mètres de hauteur; et, d'autre 
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part, le tunnel des Alpes 
mètres, pendant que le 
beaucoup plus élevée, a 



i Splugen serait long de 14.is< Wlo- 
inel du Septimer, malgré sa situation 
it une longueur de 14.ao5 kilomètres. 
11 est vrai que le tunnel dit Septimer serait exécuté en moins de temps, 
parce qu'il est rapproché ilu faîte du col, et que, pur conséquent, on 
pourrait y creuser uni' série île puits d'une moindre profondeur, 
ce qui ne serait possible au Splugen que pour le tracé supérieur, 
et non pour le tracé inférieur. Mais, si l'on croyait devoir 
préférer, à raison de ce qu'il pourrait être percé plus promptement, 
un tunnel des Alpes avec puits, le tracé supérieur du Splugen 
devrait encore l'emporter sur la ligne pur le Septimer, puisque 
l'élévation moindre de ce tracé, qui n'est qu'à 1,000 mètres au- 
dessus de In mer, permet d'adopter un tunnel beaucoup plus court 
et qui, long de !>.si kilomètres seulement, j. 
construit îi l'aide de puits. Ainsi, le Spluge 
courte, plus convenable et plus sûjo il esp 



d'ailleu 

que les tunuels supérii'iit;, uusï 
sont tracés sous le thalweg et < 



;alement être 
ligne plna 
Septimer. 
L'i_'ij!i:i;iitre 



t pln- 



On peut aussi inférer .les taljloauï que nous avons sous les yeux 
qu'il n'a pas été étudié de projet réel dans la directiou du tunnel 
supérieur des Alpes au Splugen. 

Comme nous nous prononcerions dans tous les cas pour le projet 
inférieur, nous donnons encore quelque* renuirques générales sur ce 
dernier seulement. 

Voici, d'après le projet principal, les conditions d'alignement 
et de déclivité: 

Longueur totale de la ligne de Hiva di Chiaveuna a Coire par le 
lll.li* Mlom. 

» des paliers. . . . 

• des rampes . . . 

» dos pentes. . . . 
La plus forte rampe est de . . 
Longueur des rampes il 25 "/oo 



Total des différences des hiuiiuia 



1,833.131) mètres 
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Hampe moyenne I6ji "/oo 

Longueur des lignes droites 64.oïs Mlom. 

> des courbes 47. as» » 

Degrés • • 6,481 

Les lignes droites forment 57.» °/o 

de la longueur totale. 
Le plus petit rayon de courbes est 

sur le versant sud de 300 mètres 

> » » nord do 400 > 

Longueur totale du tracé à ciel ouvert . . . GG.ses kilom. 
Longueur totale des parcours souterrains, d'après 

le profil eu long, le tunnel des Alpes excepté Sl.ioi » 

Longueur du tunnel des Alpes 14.is» > 

Déclivité de ce tunnel sur le versant sud ... 0.5 "foo 

» p . » nord . . . 7.19 °/oo 

Élévation do l'embouchure sud du tunnel . . 1,293 mètres 

> > nord > . . 1,249 

> du point culminant • . . . l,296.n > 
au-dessus du niveau de la mer. 



La durée présumée du periement du tunnel, y compris le temps 
employé à l' établisse m ont des machines, sera d'environ 15 ans. 

Entre Riva di Chiavennsi et Coire il y a sept stations: Chia- 
venna, Castasegna, Dalô, Campo-Dolcino, Douatb (Zillîs), l'huais et 
Eealta, dont deux, Castasegna et Douath, sont des stations do re- 
brous se ment. 

Le projet contient, près du village de L'uitîisi'gna deus rampes eu 
cercle, dont l'uno est en soi.in-r.uii, une truisii-ine, souterraine aussi, au- 
dessous la Itufna, et une quatrième à ciel ouvert entre Zillis et Donath. 

Les frais de construction du tunnel des Alpes ont été évalués 
à 34.<)<>'>,i)UU fr. par MM. Vanotti et l'iuardi, d'après les bases que 
la Commission royale a adoptée? pour son projet dressé en 1860, et 
ceux de la ligne, y compris ce tunnel, mais oïepté le matériel fixe 
et roulant, à 79,000,000 fr. 

Si nous dressons sur ce projet nn calcul des frais d'après nos 
pris d'unité, y compris le matériel fise et roulant, et dans la sup- 
position que tout le chemin sera construit a deux voies, nous ar- 
rivons à des chiffres beaucoup plus élevés. 
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cultés de construction sont lea mêmes, et nous 
frais d'après des pris kilométriques correspondants 

Les parcours faciles sont au Sphigen: 
de Kiva di Cliiaveiinii, ii l'extrémité supérieure du 
lac do Corao, jusqu'au quatrième passage sur 
la Meta au-dessous de Santa-Croce, près du 

numéro kilométrique 17, -- 

de l'embouchure de la vallée d'Aveme au-dessous 
de la Kofna, près du numéro kilométrique 73, 
jusqu'à l'entrée do la Via-JIala au-dessous do 
Zillis, près du numéro kilométrique 83, — 
de la sortie de la Via-Mala, au-dessus de Tliusis, 
près du numéro kili.>iiu ; kii|uts 89, jusqu'à la 
gare deCoire.prèsdu numéro kilométrique 112,= 
Total . . . 
A ces tra;ets correspondent sur le Gulhord: 
Cent de Fluelen à la station d'Anieteg, près du 

numéro kilométrique 14.»;, = 
Ceni de Oinrnico à liiasca ou du numéro kilomé- 
trique 87,i au numéro kilométrique 97.t,_= 

Total . . . 1 
Ces 24.ii kilomètres sont évalués: 
Fluelen-Altdorf 3jo kilomètres à 
Altdorf-Erstfeld 6.70 
Erstfeld-Amstcg 4.is > 
(Jiorflieo-Iiodio 4.50 » 



calculons les 
notre projet. 



Total . . . 24.5s kilomètres fi 
Par conséquent, les 50 kilomètres ci-dessus do 
Splugen doivent coûter fr. 



1 ,55:1,205 
1,920,450 
1,840,210 
9,115,407 
1 ligne du 
18,505,000 



Au Gothard.des trajets semblables à 
rencontre sur ce parcours coûtent : 



A reporter fr. 18,565,000 
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Amateg-Wyler 8.a 
Wyler-Gceschenen H.i 

Airolo-Quiiito 1.-. 

Quinto-Faido 9. 

Faido-Giornico 15.: 

Total . . . 56.s 
Comme le 
point égal pour 
comme il est 



Report fr. 18,565,000 
kilomètres fr. S.200,815 
. » • 15,299,846 
. 5,272,290 
. 5,758,200 
i » > 11,780,285 



i kilomètres fr. 40,31 7,430 
e besoin de tunnels n'est 
s deui passages, et 
beaucoup plus considé- 
rable au Splngen qu'au Gotbard, nous 
devons calculer séparément les frais 
des tunnels, et si nous en déduisons 

la pris, soit . 17,987,675 

de la somme ci-des.îus, il reste . . fr. 23,329,761 
on par kilomètre environ 500,000 fr. 

Par conséquent, les 47.7T kilo- 
mètres ci-dessus se montent, sans les 

tunnels, a 

Le profil en long du projet du Splugen con- 
tient la série de tunnels ot galeries ci-après : 



l'tircmin ficilea. Parcouri ûl 



Entre lliva et le nu- 
méro kilométrique 17 
(170, GO, 82, 183) = . . 

Entre le numéro kilo- 
métrique 17 et l'em- 
bouchure sud du tunnel 

des Alpes (849ii48il84| 




fr. 42,328,000 
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Report 495 
18.»; 741.o»i 727 .3î; 
41; 616...; 2,224.3; 



fr. 42,328,000 




20,634.** 



Entre l'embouchure 
nord du tunnel des Algies 
et le numéro kilomé- 
triquo73(245;10U;49.w; 
216,<fl;72;110; 842.5; 1,554; 
141.01; 452; 134.1; 127; 

36)— - 4,081... 

Entra les numéros 
kilométriques 73 et 83 

(85, 47.5, 4M, 221.0.)= 767 ... — 

Par la Via-Mala (78; 
1,000 ; 313 ; 1,253; 60; 714.» ; 

1S6;75..i;284.1o;1B7.m) — — 4,128.0» 

De la Yia-Hiala à 

Coire (145; 850..) = 995.. o — 

Total . . . métros 2,i!i7.s; mètres 2AM$m 

Le priï moyen des tunnels sur nos parcoure 
difficiles est de fr. 1,300 par mètre 

Nous ayons déjà compté 
pour le parcours • 500 » 

Il reste donc a compter 
encore pour les tunnels . . fr. 800 par mètre 
et pour lea 28,843... mètres ci-dessus . . . . • 33,075,000 

En comparaison des 2,257... mètres de tunnels 
sur les parcours faciles, il n'y a au Gothard, dans 
les mêmes conditions, qu'un tunnel de 460 mètres. 

Nous avons donc a, porter encore en compte 
pour ces tunnels (2,257.ss — 460) - 1,797 .as mè- 
tres qui, à 800 fr., donnent » 1,438,000 

Les frais du tunnel des Alpes, de 14.im ki- 
lomètres, montent a . ■ ■ 5 0,640 ,000 



A rtporttr fr. 117,481,000 
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Rtport fr. 117,481,00(1 

Nous avons compté, au Gothard, 1,300,000 fr. 
pour revêtement éventuel. La montagne schisteuse 
du Splugeu exigera, au tunnel des Alpes, deiiï fois 
au moins cette somme pour en opérer le revête- 
ment; nous ne cumptons que ■ 1,300,000 

Les autres tunnels, ainsi que les tranchées en 
roche, nécessiteront plus de revêtement au Splugeu 
qu'an Gothard; nous portons en compte pour ce travail > 1,500,000 
Total . . . fr. 120,281,000 

Dans le calcul des longueurs (le tunnels, nous avons supposé 
que les deux paliers de rebroussement du projet seront conservés; 
toutefois, nous avons admis, dans les pris supputés pour les tunnels, 
que les deux paliers de rebroussement seraient convertis en rampes 
en cercle. Pour tenir complètement compte de ce changement et afin 
d'établir une égalité parfaite entre le projet du Splugeu et celui 
du Gothard, il faudrait ajouter encore plus d'un million à la somme 
ci-dessus. 

Comparée a celle de MM. Vanotti et Finardi, cette somme est 
élevée, mais elle n'est pas hors de proportion. 

En effet, si l'on compare les difficultés de la Via-Mala et de 
la Rofna avec celles de la vallée de la Kenss entre Amsteg et 
Gœschonon, et celles du développement de la ligne le long des 
versants déchirés, entre Chiavennu et Campo-Dolcino, avec les rampes 
relativement unies entre Airolo et Giornico, il faudra convenir que 
les difficultés seront beaucoup plus grandes au Splugen qu'au Got- 
hard. Aussi, le projet de MM. Vanotti et Finardi a-Wl 10 kilo- 
mètres, c'est-à-dire ',i de plus en souterrains que le nôtre, quoique 
nous ayons compris dans celui-ci les rampes eu cercle que noua 
avons calculées au lieu des paliers de rebroussement du projet de 
ces deux ingénieurs. Enfin, il ne faut pas oublier que, dans les 
schistes dont se compose pour la plus grande partie la masse du 
Splugen, comme celle du Lukmanier. des matériaux de construction 
convenables >■ seront pins rares et par conséquent plus chers, et qu'au 
tunnel des Alpes, ainsi qu'aux autres nombreux souterrains de la ligne 
et dans beaucoup de tranchées en roche, il sera nécessaire de faire 
de coûteux revêtements en muraille sur une plus grande étendue qu'au 
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Gothard, qui se distingue de tous les autres passages des Alpes 
suisses par la nature de sa roche compacte et peu susceptible de 
se décomposer à l'air. 

Résultats principaux de notre projet direct 

de FLUELEN à BIASCA. 

L'Annexe XII! compare les résultats principaux de notre projet 
avec ceux de nus deux variantes par Hospeiithal et AWriit. Nous allons 
maintenant rûsimier en quelques nuits les avantages et les im.i>i]- 
véuieuta principaux de ce même projet, sous le rapport technique, 
et les mettre en parallèle avec ceux dos deux variantes et des plus 
récents projets par le Lukmauier, le Splugen et le Septimer. 

1. Le point le plus élevé que notre projet atteint à ciel ouvert 
est à 1,155 mètres au-dessus du niveau de la mer, et cela du côté 
sud à la station d'Airolo. Ce point eil beaucoup plus bas que dans 
tous tes autres projets, à savoir: 

G5 mètres plus bas que dans notre variante par Ahfrut; 

115 > - ' » le projet du Lukmanier; 

138 > » » ' > inférieur du Splugen; 

310 ' ■ ■ » notre variante par Hospentlial; 

313 » » » » le projet du Septimer; 

395 • » » • > supérieur du Splugen. 

2. Le point culminant est beaucoup plus bas aussi que dans tous 
les autres projeli, à savoir: 

120.5 mètres plus bas que dans le projet du Lukmanier; 
121 .s » » » « notre variante par Ahfrut; 
134.! » » » i le projet inférieur du Splugen; 

307.6 » ' • s notre variante par Hiispi-nthul; 
437.! . » ■ . le projet supérieur du Splugen : 
475.s . . > . > du Septimer. 

Chaque mètre de hauteur de pins à gravir est un allongement 
improductif de la voie et en rend l'exploitation plus difficile, no» 
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seulement à raison du plus long parcours avec de fortes rampes, 
mais encore sous le rapport du climat. 

Si l'on considère qu'avec la rampe de 25 adoptée cuiuint' 
maximum, le chemin est allongé de 2/Mif) inèires par chaque 25 mè- 
tres d'élévation de plus, de 8,000 mètres ou 1 */i lieue par chaque 
centaine de mètres d'awensinn, i-t cela dans un terrain où la con- 
struction et l'exploitation de la voie seront difficiles et coûteuses, ou 
voit clairement, d'après les données ci-dessus, combien le Gotbard 
l'emporte ausBi sur les autres passages, sous le rapport de la diffé- 
rence des hauteurs à atteindre. 

Nous dormons les longueurs, la durée et les frais de construction 
de ces tunnels, en série croissante comme suit: 
3. Longueurs des tunnels des Alpes. 

9,510 mètres dans le projet supérieur du Splugen; 



10,680 » » notre variante par Hospenthal; 

12,050 > «le projet du Lnkmanier; 

14,154 » • > inférieur du Splugen; 

14,800 ■ " . no(re projet direct; 

14,805 . . le projet du Saptimer; 

15,iî70 . . notre variante par Abfnit. 



t. Durée du percement des tunnels des Alpes. 
11 ans dans le projet supérieur du Splugen; 
11 ii 12 ans dans le projet du Septimer; 
11 à 12 i s notre variante par Hospenthal; 

14 ■ le projet du Lukmanier; 

15 à 16 > » » inférieur du Splugen ; 
15 il 1G - » notre projet direct; 
15 à 17 » » notre variante par Abfrnt. 



î. Frai» de construction des tunnels des Alpes. 
35 millions dans le projet supérieur du Splugen; 
39 » > notre variante par Hospenthal; 
47 » > le projet du Lulimanier; 

50 > . ■ inférieur du Splugen ; 
5. 1 ! • j noire projet direct ; 
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53 millions dans le projet du Septimer; 
55 » » notre variante par Àufrut. 

6. Ferait de construction des lignes alpestres. Nous donnons, 
aussi en série croissante, les frais de construction de quelques-unes 
de ces voles: 

103 millions dans le projet du Lulcuianier; 

109 ■ » noire projet direct; 

115 ' ' notre variante par Abfrut; 

120 » » le projet inférieur du Rplugen. 

La plus grande partie des irais de miistnutinn est eiigée par 
le percement des tunnels des Alpes et par les trajets qui s'élèvent 
de 1,100 à 2,000 mètres au-dessus du niveau de la mer. Si les 
parcours au-dessus de 1,110 mètres, que gravit notre projet infé- 
rieur sur le versant nord jusqu'à ce qu'il entre dans le souterrain 
des Alpes, sont traités également dans tous les projets, de sorte que 
dans tous une égale partie du chemin, proportionnel le ment à sa lon- 
gueur totale, soit construite sons terre pour la mettre il l'abri de la 
neige, les frais kilométriques de ces nanmirs au-dessus de 1,100 
mètres sont aussi à peu-près égaux dans tous les projets; les diffi- 
cultés du terrain n'exercent pins d'influence sensible sur les frais, 
puisque ces difficultés coïncident avec celles de la défense de la voie 
eontre la neige, avec le trajet souterrain de la voie. 

Si nous poussons plus loin la comparution arec nos earianlcs, 
il en résulte: 

7. Que la variante par Abfrut n'a d'autre avantage sur celle 
par Hospenthal qu'en cela que la première est plus courte de 13,800 
mètres. Mais, comme elle est encore de 0,400 mètres plus longue 
que uotre ligne directe de Gœicttenen à Airolo, et comme, d'ailleurs, 
elle est plus chère et n'offre aucune économie de temps pour la 
construction, elle est sous tous les rapports inférieure à ce projet, 

La variant* par Hospenthal a, par rapport à notre projet direct, 
les désavantages ci-après: 
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Elle offre uni; augmentation 
a) de la longueur do voie 




b) de lu hauteur à gravir sur le venant nord de 307.* mè- 
tres ou 42°,u; 
e) de la rampe moyenne de 2.<j "m; 
d) des frais de construction de 11,000,000 fr.; 
t) des longueurs des souterrains de 8,95!) mètres: 
fl des frais d'exploitation qui, en les évaluant à 200,000 fr. 
de plus par chaque 100 mètres d'élévation, seront de 
610,000 fr. par an, ce qui correspond à un capital de 
plus de 12 millions 1 . 
Ce dernier chiffre, relatif aux frais d'exploitation, repose on ce 
qui concerne l'enlèvement des neiges sur uns évaluation approxi- 
mative, puisqu'on n'a pas d'expériences d'exploitation d'un chemin 
de fer à une si grande élévation, mais nous croyons qu'elle est portée 
plutôt trop bas que trop haut. Aux désavantages que nous avons signalés 
ci-dessus il faut ajouter encore l'insécurité de l'exploitation, puisque 
malgré tous les moyens coûteux, auxquels on pourrait recourir, 
on no saurait éviter dans les hautes régions dos Alpes de fré- 
quentes interrnptions de service pendant un long hiver. Ces inter- 



mière ; à plus forte raison cette préférence doit^elle lut être assurée, 
puisque cette différence do frais est. au contraire,, au désavantage 
de la ligne supérieure. 

Nous pouvons relever encore, comme un avantage particulier dt: 
notre projet direct, que les rampa dans le, tunnel dei Alpes snnt les 
plia avantageuse» dt toutes : elles sont de W.. sur la moitié méri- 
dionale et de 7 "no sur la moitié septentrionale du tunnel. Dans la 
variante par Hospenthal, elles sont de 1 >u sur la moitié septen- 
trionale, de 20 ",'no sur la moitié méridionale du souterrain. Par 
suite, le tunnel du projet direct pourra être parcouru en 20 minutes, 
pendant que celui de la variante, quoique moins long, ne pourra 



1 Yoy. Le chemin dt fer du tiolhard mut le rapport commercial, [>. 



préfère 
la diffé 



, auxquelles il faut s'attendre, 
la ligne inférieure à la ligne 
ence de frais, relevée ci-dessus, 



;rait à la charge de la pre- 
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l'être qu'en 25 minutes. Ainsi le tunnel de notre projet est aussi le 
plus avantageux sous le rapport de la durée du trajet en souterrain. 

En présente do la grande importance de IVuvie dont il s'agit, 
et dos grands avantages (le la ligne directe, [augmentation de la 
durée du percement, de 3 à 4 on», qu'entraino l'adoption de cette, 
ligne, ne peut être priic en roui idéral ion. 

En conséquence, dans nos calcul» ci -après nous prendrons pour 
base la ligue de notre projet direct. 



Nous avons, dans ce qui précède, considéré le chemin de fer 
du Gothard proprement dit de Fluelen ii Biasca. (.''est par là que 
nous avons dû commencer, parue que cette ligne se trouve, sons le 
rapport de la construction et de l'exploitation, dans des conditions 
exceptionnelles qu'il était il 'un intérêt prédominant d'examiner. Tour- 
nons-nous maintenant an nord et au sud du Uothard, afin de rac- 
corder par des prolongements nécessaires les extrémités de sa voie 
de fer avec les chemins ferrés déjà en exploitation. 

Du coté nord, la ligne doit aller do Fluelen à Goldau par 
Bninnen. A partir de Goldau, il y a deux éventualités à prévoir. 
Nous admettons, en premier liou, une hifurcation du chemin, de 
façon que l'un des embranchements se dirigera vers Zug par Saint- 
Adrien et Wali'hweil, l'autre vers Lui enie par Immenseo, Kussnacht 
et Meggen. lin second lieu, nous admettons une ligne commune dans 
la direction do Zurich et Lueerne, allant de Fluelen sur Brunnen. 
Uohlau et Iinmensee. et venant se raccorder près de Huonas, entre 
Cham et Rothkretu;, avec le chemin de liurieh-Zug-Lu cerne récem- 
ment ouvert. 



1(13 

Du côte sud, la ligne du Gothard rejoint, d'une part, les che- 
mina de fer tessi nuis (.'■oiuviKh îl une iionirti' aiumvmi; anglaise, c'est- 
îi-dirc de Biasta à Luganu et Uimsso par Bellinzona et lo Monte- 
Cenere, et de Ginbia^u (station sur la Morohbia, entre Bolliiiïona 
et lo Mon te- (.'eu ère) à Li uimiu sur le Lac- Majeur, et, d'une autre 
part, le court trajet sur le territoire italien, de Cliiasso à Como et 
Camcrlata, dernière station des «Domine de fer italiens. 



IX Raccordement 
avec la ligne de Zurich a Zug et Lucerne. 

i. Projet de Fluelen à Zug par Goldau. 

Des cri 11 II on générale. 

Noua avons dressé et annoié aux grands plans deus projeta 
de la ligne Fluel en-Brun nen a l'échelle do 1:10,000. L'un de ce» 
projets est dessiné dans le plan, et le profil en long en est repré- 
senté immédiatement au-dessus du plan en couleur rouge. Le second 
projet n'est point porté sur le plan; mais lo profil eu long en est 
tracé en couleur noire entre les lignes du premier projet. Comme le 
dernier projet a une plus grande longueur de tunnels que le premier, 
nous ayons pris lo second profil pour base, afin do procéder plus sûre- 
ment dans notre calcul et dans notre description. Pour les autres parties 
du projet, nous nous en référons au plan général annexé à ce mémoire, 
ainsi qu'aui profils qui s'y rapportent, à l'échelle de 1:100,000. 

De Fluelen à Bruunen, la ligne longe presque toujours hori- 
zontalement les bords sauvages et pittoresques du lac des Quatre- 
Cautons, sur le territoire classique de la Suisse primitive, où elle se 
développe en face du Gnïtli. Elle franchit plusieurs fois de petites 
baies du lac, traverse les saillies des rochers de l'Aasnberg et de 
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la Frohnalp, touche la . Tellsplatte » et poursuit son cours, tantôt 
dans de petits souterrains et par des tranchées en roche, tantôt sur 
îles murs de soutènement et des clian^'v- ilmii. W claires eau* du 
lac baignent le pied. Cette rive, qui a deux lieues de longueur, 
est un versant de la montagne, abrupt et peu habité. Ce n'est que 
dans ces derniers temps qu'on a exécuté, entre Fluelen et Ilninnen, 
une route que la construction du chemin de fer déplacera en partie. 
Une petite station à Sissingen, sur la frontière des cantons de Schwyz 
et d'Uri, suffira complètement au hesoia local. 

La station de Brunneu est située, comme celle de Kluelon, au 
bord du lac, et offre ainsi toutes les facilités désirables ponr la 
navigation et pour les communications avec le canton d'UnterwaldoB, 
situé sur la rive opposée. 

Immédiatement après la station de Bruunen, la voie entre dans 
la vallée, large et unie, de la Muotta, qu'elle remonte un instant. 
Elle franchit ce torrent a angle droit et horizontalement entre In- 
genbohl et .Seewen. La plus forte rampe entre Brunnen et Seewen 
est de 12 °,oo sur t>(37 mètres de longueur. L'no station, projetée 
près de Seewen, est principalement prévue pour le chef-lieu du 
canton, Schwyz, éloigné de 2 kilomètres. 

Près de Seewsii. la li^'iie i tourne ITriniliert;. qui l'orme la base 

orientale du groupo dont le Itighi est le point culminant, et se 
continue sur la rive aepteutrionale dn lac de Lowerz. De Seewen à 
Steinerberg, elle reste presque toujours horizontale. Près de Stei- 
neiberg, la ligne franchit une petite haie du lac de Lowerz, et là 
commence une rampe de 5.4 °)oe qui se continue an-dessous de 
l'éboulement de montagne de C-oldau jusqu'à la station Goldau. 
qui sera située sur un petit plateau à l'extrémité occidentale de cet 
éboulement et sur un terrain solide. 

La station de Goldau est projetée de telle manière, que de cette 
station la ligne peut être prolongée, soit vers Zug par Saint- Adrien, 
soit vers Lucenie par lmmensee. 

A partir de la station de Goldau, la ligne Goldau-Zug se déroule 
en serpentine de 3011 mètres de rayon et traverse ainsi le col de 
Goldau pour se raccorder au lïossherg. Puis elle se continue au 
pied de la montagne de Zug, et, longeant la rive nord du lac, arrive 
à Zug par Saim>Adricn et Walchweil. Enfin, elle débouche a la 
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gâte de Zng sur la ligne Zurieh-Ziig-Lucerue par une courbe rte 
:V20 mi: très (le rayon, qui passe en souterrain derrière Zug. 

Les pfiM forte» inclinai»vns de cotte ligne sont deux pentes de 
15 V, l'une de 1,000 mètres de long, près de Saint- Adrien, l'autre 
de 1,300 mètres de long, près de Zug. Lors de l'étude des plans 
de détail, il n'y aura pas de difficulté à réduire cette rampe à 12 °,oo. 

L'élévation de» station» et lt» dùlance» entre ellti sont les suivantes : 




■ 441) *.* à.a 

! 4-IO | 4 .s 4.î 

| 455 j Inr 8.0 

i 476 ■ 8.» 8.0s 

1 450 j 5.» 5.1D 

422 10.W8 9.M 

I I 

Les principaux travaux d'art qu'on rencontre sur cette ligne 



sont les suivants; 

1 tunnel a Sufaeck long de 143 mètres 

2 tunnels entre Sulzeck et l'Axennuh 

(195 et ,100) » 495 » 

2 » près de l'Aienfiuh (104 et 210) . 374 . 

1 tunnel près de l'Axenecke ■ 210 > 

1 . prèsdelaTellsplatte(CliapelledeTell) » ISO » 

2 tunnels près du Gumpitlial (95 et 2U1) » 296 • 
2 . près du Buggithal (95 et 00) » 185 • 
1 tunnel entre Dorai et Schicfemoek » 134 » 
1 > près do Schieferneck .... » 141 » 

1 . près d'Ort ■ 228 » 

1 tunnels entre Ort et la Hohen-Fluh 

(54, 52, 85 et 100) .... . 291 > 

A reporter . . . 2,057 mètres. 
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Report . . . 2,li57 mètres. 

1 tunnel près de la Hohen-Fluh . . . long de 436 » 

2 tunnels mitre la Hohen-Fluh et Iininnon 

(63 et 66) • 129 

1 tunnel sous l'éboulemcnt do Goidau » 1,660 » 

1 . près d'Ober-Arth » 250 » 

1 . près de Zug __> 500 » 



Il y a 24 tunnels d'une longueur totale de . 5,632 mètres. 

1 pont près de l'AionHnh de 12 mètres d'ouverture. 

I » près de la Tellsplatte de 40 mètres d'ouverture. 

1 . sur la Muotta de 20 mètres d'ouverture. 

1 remblais sur une baie du lac de Lowera, de 1,300 mètres de lon- 
gueur et de 12 mètres de plus grande hauteur. 

Nous donnons aux Annexes XIV et XV des renseignements dé- 
taillés sur les conditions d'alignement cl de déclivité du chemin. 

Conditions géologique*. 

Le terrain à traverser, de Fluelen à Zug par Goidau et Saint- 
Adrien, se compose, <l';i|irt':i la caris gt ; "lugii|iie de MM. Studer et 
Escher, des formations do roche suivantes: 



1,600 mètres de Fluelen au Granthal Terrain éocène. 
2,000 » duGrunthal à la Tellsplatte Jura moyen. 
1,050 » de la Tellsplatte an Gura- 

pithal Calcaire à rudistet. 

550 ' diiGnmpithalau Hnggithai iXéacomitn. 
1,850 » dulîuggitlialauSchiefeni- 

eck Jura moyen. 

1,500 > du Schieforncck à Ort 

(Morscliacii) .... Néocnmien. 
2,000 1 d'Ort à Brunnen . . . Calcaire à rudistes 
gault, craie supé- 
rieure (calcaire de 
Stem»). 

10,550 mètres à reporter. 



DigitizGd t>y Google 



107 



lO,!)")» mètres de report. 



9,1 

4,000 



1,600 
S,500 



2,000 
2,000 



de Hrnunen à Steinerbcrg 
de Steinerberg à Ober- 

Arth 

d'Ober-Art!) jusqu'à la 

iricrie extérieure 

de la scierie eitérieure à 
Saint- Adrien .... 
de Saint-Adrien a Lothen- 



deLothenbach a Otteraweil 
d'Ottersweil à Ober-Woil 



d'Ober-Weil à Telleri 
de Telleri a Zug . . . 



Xayrlfluh polygénigue. 

Molasat d'eau douce 
inférieure. 

Kagelfluh calcaire. 

Molasse d'eau douce 

inférieure. 
Xagelfluh polygéltùjuc. 
Malaise dtau douce 

inférieure. 
Kaaelfluh polygénique. 
Molasse deau douce 

inférieure. 



Les lignes d 
près les mêmes c 



Galdau à Lurerne 
:sdilimis (.'roi i^'iqm^ qui; 



Sunna» présentent à peu- 
la ligne de Goldau à Zug. 



A Lotlienbacli, entre Ober-Weil et Walchweil, près de la rive 
du lui; de Zug, il y a des carrières ouvertes d'où l'on tire de bonne 
pierre du molasse. On entrait aussi près de Lucerne, ainsi qu'à Die- 
rikon et Both, une lionne pierre de taille de molasse d'eau douce 
qu'on livre au commerce. 



1. Conilruciion à deux mies. Nous considérons comme pen- 
dante la question de savoir si le chemin de fer sera construit a 
simple ou & double voie, à [uirtir de Kliielen ou peut-être mSme à 
partir du pied de la rampe de 25 %n à la station d'Erstfeld, jus- 
qu'an raccordement avec la ligne Znrich-Ziig-Lucorae ; en conséquence, 
nous ferons des calculs pour l'un et l'autre cas. 
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2. Acquisition de terrains. Noua nous référons, a cet égard, à 
ce que nous avons ilit pour la ligne de Fluelen à Biaaca. 

3. Matériel roulant. Pour en calculer les prix, nous nous ré- 
férons encore soit au Rapport commercial, soit aux eipérieuces faites 
sur le Nord-Est suisse. 

a. toeomoiii'M. Conformément nu relevé du Kapport eomrner- 
cùil, nous comptons pour la circulation des personnes, a raison de 
■1 trains de voyageurs en été, 3 en hiver, une moyenne annuelle 
de 2,496 trains simples sur le parcours de 38.«& kilomètres, c'est- 
à-dire en somme 96,994 kilomètres de marohe de locomotive. Si 
l'on calcule, comme pour la ligne de Fluelen à ltinsca, que chaque 
maclline fournira un travail moyen annuel de 28,000 kilomètres de 
inarche, on trouve en chiffres ronds 4 locomotives de voyageurs. 
Celles-ci, à 55,000 fr. la pièce, coûteront fr. 220,000. — 

Si l'on calcule pour le trafic des marchandises 
10 trains par jour on 3,650 trains par an avec 
attelage d'une seule machine, le travail total an- 
nuel de celle-ci se montera à 141,868 kilomètres 
de marche, d'où résulte, si l'on compte une marche 



moyenne do 22,500 kilomètres par machine, qu'il 
faudra, en chiffres ronds, 7 locomotives do marchan- 
dises. Ci'lk-s-là. il'iiia'i'S 11' h pe ailn[>li ; ]mur la ligue 

Fluelen-Biasca, à 05,000 fr. l'une, cofiteront . . i 45 5,000. — 
par conséquent, les 11 K'omoliveK enûtenmt eu tmit fr. 075,000. — 
et par kilomètre de chemin fr. 17,3b"6. — 

b. Wagons. Pour les icogons de voyageurs 
nous ;ulo[>liiiis les mêmes I>;hi_ l s que sur la ligne 
Fluelen-Biasca, soit • 4,288. Gb' 

Nous comptons de même pour wagons de 
marchandises - 12,371. 13 

Pour les autres chapitres de celte rubrique. 
nous posons les chiffres snivauts: 

Part au bureau de l'administration et du contrôle » 08. 39 



.1 reporter fr. 34,094. 18 
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Report fr. 34,094. 18 

Part à l'administration du matériel . . . > 53. 32 

Part à l'atelier central de réparation . . . » 33. 50 

Administrations dus garea » 380. 90 

Outillage pour le service de la voie ...» 334. 50 

Divers » 70. 19 

Total des frai* f.uur locomotive» et voyant par 

Silomôtre fr. 34,972. 59 

ou en chiffres ronds > 35,000. — 

Nous donnons le calcul des frais dam l'Annexe .VI/ D'après 
cette Annexe, la ligne île 38.-s« kilomètre* île longueur, de Klueleu 
a par Goldau, coûtera: 

a dem voies . fr. 18,430,821 

à une seule voie > 13,875,254 



2. Projet de Goldau à Lucerne par Enssnaoht. 

A partir de Goldau, la ligue se dirige au pied du < Rigbi • le 
long de la rive méridionale du lac de Zug jusqu'à Ober-Imniensee, 
pusse sous le col entre lu < Riglii > et le Kicmcu près de la Chapelle 
de Tell, et, sortant du souterrain, redescend dans le bassin du lac 
dus Quatre-Cantons dont elle atteint le bord près de Kussnacbt. 
De là, suivant la rive occidentale, elle s'élève peu à peu jusqu'à 
un point entre Meggeii «1 Meubnrg, à partir duquel elle redescend 
jusqu'à l'embouchure de la vallée d'Adligensweil qu'elle franchit, et 
se dirige entre la route et le lac vers Lucerne. Là, elle emprunte 
la promenade en l'ace de l'hôtel du Schiveizerhof, franchit la lteuss 
près du pont supérieur et se raccorde enfin de l'antre côté de 
la rivière au chemin de fer Central dans la direction du Gibraltar. 
A partir de ce point de jonction, les trains entrent à recalons dans 
la gare du Central. 

Les plus forlei rampes sur le parcours de Goldau à Lucerne 
sont de 15 V, l'une de 1,980 mètres de longueur en-deca du col, 
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l'autre de 3,1G6.gpi mètres au-delà du col entre Meggen et Seeburg. 
Avec quelques frais de plus, tes deux pentes peuvent être ramenées 
à 12°Jbo. Le plus petit rayon de courbe est de 300 mètres. 

L'élévation et la diitance des stations entre Goldau et Lucarne 
sont les suivantes: 



Les principaux travaux d'art, 
Goldau-Lucerne, août les «iiivanLt: 



qui se présentent s 



1 tunnel près de la Chapelle de Tell de 210 mètres de long. 

2 tunnels près de f-i'cliurg de (13(1 t:t Hln) "~ 29!"» mètres de long. 
1 pont sur lu lleuas à Lucerne de 1SH mètres de long. 

1 tranchée dans le gradin il>' iwln' pKrH d'Ober-Arth, de 160 mètres 

do longueur et 33 mètres de plus grande profondeur. 
1 remblai près d'Immensee de 40" mètres de longueur et 20 mètres 

de plus grande hauteur. 
1 tranchée de 1,100 mètres de longueur et 14 mètres de plus 

grande profondeur dans le col entre Meggen et Seeburg. 
1 remblai de 870 mètres de longueur et 13 mètres de plus 

grande hauteur sur l'embouchure de la vallée d'Adligeusn-eil. 

Nous donnons aux Annexes XIV et XV les détails des conditions 
dalignemenl et de déclivité du parcours Goldau- Lu cerne. 

Les conditions du trafic et des inclinaisons entre Goldau et 
Lucerue étant essentiellement les mêmes qu'entre Goldau et Zug, 
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la quantité du matériel roulant nécessaire et par conséquent les prix 
kilométriques pour la ligne Goldau-Lucenie sont les mêmes que 
pour la ligne Fluelen-Goldau-Zng. 

D'après l'Annexe XVI, la ligne Goldau-Iramensee-Lncerne colite™ 
avec une longueur de 

23.4!8 Wloni. fr. 8,411,501 fr. 6,043,680 

Ajouter à cola la ligne 

Fluelen-Goldau-Zug 38.9cs . . 18,430,821 » 13,875,254 
Total det frait des 

lignes de Fluelen à Zug 

etLucerneparGoldna C2. 1B c kilom. fr. 20,842,322 fr. 20,518,034 



Variante de Fluelen à Buonas par Goldau 
jusqu'au raccordement à la ligne Zurich-Zug-Lucerne. 

Nous devons nous occuper main te liant de la seconde éventua- 
lité qui consiste en co que, au lieu de l' embranchement de Goldau 

deux points extrêmes de la ligne Zug-Lucerne. 

Dans ce cas, le tracé ci-dessus de Fluelen à Immensee par 
Goldau peut être conservé. D'Immensee la ligne contourne le pied 
sud-est du Kicmen, franchit la yallco de Kithloch près de iîœscben- 
roth, passe entre le promontoire de Kisch et le cap situé en cet 
endroit, et se raccorde au chemin Zug-Lueerne, non loin de 
Buonas, entre Chain et Rothkreiiz, par deux courbes, de telle manière 
qu'on pourra se diriger, soit sur Zug et Zurich, soit sur Lncerne. 

La plus forte inclinaison qu'on rencontre sur ce parcours est 
une rampe de 15 ° ( 'oo sur une longueur de 2,212 mètres entre 
Immensee et Bo;schetirotli. Avec quelques finis de ]i1iik cette rampe 
peut aussi être réduite à 12 ° ( no. Le plus petit rayon de courbe 
est de 320 niètrea. 
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Les principaux travaux d'art sont : 

1 remblai près d'Iramensee de 400 mètres de longueur et 
20 mètres de hauteur; 

2 passages sous voie pour la route d'Immenses à Kusnacht et Arth ; 
1 viaduc et remblai de 730 mètres de longueur et 18 mètres 

de plus grande hauteur, sur 1a vallée de Knhloch; 
1 passage sur la route de Buonas a Riscli. 

Nous donnons dans les Annexei XVII et XVIII le détail des 
condition» dalignemtnt et de déclivité, et te devis \ Y Annexe XIX. 

D'après celui-ci, la ligne unique de Fluelen par Goldau jusqu'au 
raccordement aven la ligne Ziirich-Ziig-I.ntcnii' roiïtwa avec une 
longueur de 

A Jou. vole*. A une «nie voie. 

kilom. 39.ua fr. 17,470,398 fr. 13,298,229 

Ainsi, la ligne uni- 
que, comparée a la pre- 
mière prévision avec em- 
branchements sur Zuget 
Lucerue, donnerait une 

Économie de . . . kilom. 22.uo fr. 0,371,924 fr. 7,220,705 



III. Raccordement 
avec les lignes en exploitation au Sud 
des .AJpes. 

Les lignes de raccordement au sud, dans le canton du Tessïn. 
ne sont pas seulement d'uni' impurbiii'i' inteniitiiitnulr; elles ont aussi 
un grand intérêt local, puisqu'elles relient entre eui les trois cliefs- 
liens Bellinxona, Lorarno et Lugano, ainsi que les principaux points 
habités des vallées du canton. 

De Biasca à Locarno, la ligne se tient dans le fond de la vallée 
du Tessin; elle franchit la Moésa près d'Arbedo. La gare de Bel- 
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linzona est pTès de la route cantonale a l'ouest de la ville. A !a 
station de Giubiasco, près de la Morobbia, îe chemin se bifurque; 
l'embranchement principal va sur Lngano, pendant que la ligne de 
la vallée poursuit sa direction vers Loeamo. Le Teasin et la vallée 
du Tesain sont franchis entre Contone et Cugnasco. Afin de la 
mettre eu un rapport commode avec b navigation du lac-Majeur, 
la gare de Locarno est projetée à proximité rln débarradère de; 
bateaux à vapeur. 

A partir de la station de Giiibinsco. on a cherché, pour atteindre 
Lngano, le chemin le plus court par le Montc-Concro, de manière 
que la ligne se développe tout entière aur le territoire du canton. 
Il en résulte que, sur une étenduo assez considérable, des rampes 
de 25 °i'oo sont indispeuaablea. Aussi l'exploitation du parcours 
Giubiasco-Lugano ressemblera-t-elle à celle qui aura lieu sur les 
fortes rampes de la ligne des Alpes. Si des raisons politiques ne 
s'y opposaient pas, on aurait a se demander s'il ne vaudrait pas 
mieux suivre le thalweg par Luino. 

A partir de Lugano, la ligne se continue par le contre-fort de 
Paradiso et lnniri' >.'ii*uit>'. jusqu'à Melide, le bord pittoresque du lac 
de Lugano. A Melide la ligue franchira le lac sur un pont qui se 
raccOTde à celui de la route cantonale. De là le tracé suit la rive 
orientale du lac, jusqu'à l'extrémité de celui-ci près de Capolago, 
puis il monte à droite de Mendrisio et se dirige vers Chiasso. 

Près de Chiasso, la ligne franchit la frontière du royaume 
d'Italie, passe sous le Montc-Olmipino, puis à côté de Como, et 
atteint enfin, après un second petit tunnel, la dernière gare des 
voies de for italiennes, située sur la terrasse de Camerlata. 

D'après les communications que M. l'ingénieur en chef Wetli 
a eu l'obligeance de nous faire, les distances de station à station 
sont à peu près comme suit : 



a) Biasoa-Looaroo. 



Biasca-Osogna . . 
Osogna-Cresciano . 
Cresciano-Castione 



4.30 kilomètres 
4.io 



A reporter 15.4o kilomètres 
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Rrport 15.io kilomètres 

Castione-Bellinzona 3.ao » 

lîellinzona-Giubiasco 3.io » 

< liuliiasi'n i.M''i , i'l'l');i(-L'!iL i ('.'!]i' . ('>.■,■■ 

Contone-Cugnasco 3.io > 

Cugnasco-Tetiero 4.so > 

Tcnero-Locarno ■ 3.ao » 

Total Bîaaea-LocaniM kih.mÈtivs 



b) Giubiasco-ChiasBO. 

Giubiasco (MorobbiaJ-Birouico 12.io kilomètres 

Bironico-Taverue 5.ao 

Taverne-Cadempuic ... - 2. S5 

Caderapino-Lugano 5.m > 

Lugano-Molide 5.*< 



3. 



Baleruii-Cbiasso . . 
Total Giubiasco-i 
Ajouter à cela ! 
Bi as ea-Lo carne 



P( 

à notre disposition qu'une carte générale 

de la Suisse; uous en tirons approii- 

mativement les distances, eu supposant 

une station intermédiaire il Corao: 

Cbiasao-Como 4.oo kilomètres 

Como-Camerlata 3.oo » 

Total 97.H kilomètres 

Les fortes inclinaUons qu'on rencontre sur le parcours de 
Giubiasco-LugB.no sont les suivantes : 
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7,800 métros de rampe rie 25 "« entre Giubiasco et le Monte- 
Cenero ; 

2,100 » » ■ "20 ";«a au Monte- Cenere ; 
1,350 » > pente » 18' %e entre le Monto-Ccnore et 
ISironico ; 

4,850 • » > 18 "/on > Bironico et Taverne; 

1,050 » > s > 18 V . Taverne et Osterictta: 
1,600 ■ i rampe > 16 °/oa près do Vezia; 
2,400 i • pente * 16 V de la vallée de Kovetto jus- 
qu'à Lugauo. 

On rencontre encore sur le parcours Lugano-Chiasso quelques 
fortes rampes, à savoir : 

500 mètres do rampe de 15 *oo en aval de la garodeLugano; 
3,700 > » » » 14 °/on entre Mendrisio et Baieras.; 

950 » i » » 18 V et 
1,200 » • » * 15j "/ou entre Balerna et Chiasso. 

Le plus petit rayon de courbe est de 800 mètres. 



a) Biasoa-Iiocamo. 

1 pont sur la Moèsa près d'Arberio de 120 mètres d'ouverture; 

1 » » la Morobbia près de Giubiasco de 45 mètres d'ou- 
verture; 

1 » » le Tessin pTes de Contone de 241) mètres d'ouverture ; 

1 » » la Verzasca près de ïenero de 65 » . » 

1 * de 20 mètres d'ouverture; 

3 ponta » 15 » » 

1 pont » 12 » > 



b) Giubiasco-Chiasao. 

I tunnol do 00 mètres de long près de Giubiasco; 
1 » au même endroit de 85 mètres de long; 
1 » sous la Monte-Cenere de 1,580 mètres de long; 
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1 tunnel près de Yedeggio de 75 mètres de long; 
1 » près de Torrietta de 235 • » > 

1 • entre la vallée de Rovetto et Lugano do 1,360 mètres 

2 tunnels de 180 et 120 mètres de long entre Lugano et Melide; 
1 tunnel de 660 mètres de long entre Mendrisio et Balerna; 

1 viaduc près de Cndenazzo de 65 mètres de plus grande hauteur 

et de 90 mètres de long; 
1 . de 39.c mètres de plus grande hauteur et de 50 mètres 

de long; 

1 i de 45 mètres d'ouverture près de la gare de Lugano: 
1 pont de 24 * » 
7 ponts de 12 à 20 mètre6 d'ouverture; 
16 . lie 5 à 10 » 

Nous donnons auï Annexes XX et XXI les condition» d'aligne- 
ment et de déclivité. 

Notre rfeiiî des frais de ces lignes repose, en ce qui concerne 
les acquisitions de terrains, les terrassements et travaux d'art, la 
voie de fer, les gares et stations des lignes Biasca-Chiasso et Mo- 
robbia-Loearno, sur les chiffres du devis général dressé pour une 
seule voie par M. Wotli. Sur le parcours CUiasso-Camerlata, nous 
cherchons pour les rubriques ci-dessus des chiifres proportionels, et 
pour les frais d'administration générale, études, matériel roulant, 
nous uous en tenons aux chiffres que nous avons adoptés dans nos 
projets ci-dessus. 

Comme les rampes de la ligue Morobbia-Clûasso sont, les 
unes égales à celle de 25 V du chemin de fer des Alpes, les 
autres considérablement plus fortes que celle de 12 V des chemins 
de vallée, et comme, en conséquence, on aura fréquemment besoin 
sur ce parcours de macliines de renfort, nous admettons pour les 
frais kilométriques du matériel roulant de la ligne Giubiascn-Chiasto 
tt de son prolongement jusqu'à Camerlata, 40,000 fr., c'est-à-dire un 
chiffre qui est de quelque chose plus élevé que celui des chemins 
en plaine, mais toujours plus bas que celui du chemin do montagne. 
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Pour la ligne Biasca-Locarno, nous admettons seulement 35,000 fr., 
parée qu'on n'y rencontre pas de fortes rampes. 

Nous donnons également ici le calcul d'une ligne à deux voies 
et d'une ligne à une seule mie et nous croyons d'autant plus pou- 
voir agir ainsi, qu'en fait de tunnels et d'autres grands travaux 
d'art, il n'y a encore rien de commencé. 

L'Annexe XXII donne le devis des lignes de raccordement du sud. 
D'après cette Annexe les frais se montent pour 

la ligne Biasca-Locamo snrkU.39.ii. a fr. 11,468,510 fr. 0,261,310 
. » Giubiasco-Chias so . » 50. 58 » 26,846,342 » 19,316,302 

Total des frais des che- 
mins tessinois concédés à 

la société anglaise sur kilom. 90.46 fr. 38,314,852 fr. 28,577,612 

Frais sur le territoire 
italien de Chiasso à Ca- 

merlata sur . » 7.oo * 4,647,300 » 3,474,300 



Total kams.07.ti fr. 42,962,152 fr. 32,051,912 



Récapitulation générale. 



1} Chemin de fer du Gothard, 

de Fluelen à Bïasr-a, uiiomùirM. a deu> voie.. a doux voi». 
ligne directe . . . . 97.»oo fr. 109,189,754 fr. 109,189,754 

2) Lignes de raccardtmtnt 

aunnrrf,âeFluelenàZug a nno icnio toit 

et à Lucerne .... 62. 196 » 26,842,322 » 20,518,334 

3) Ligna de raccordement 

au md, de Biasca fi Lu- 
carne- et à Caincrlata 07.4 8u _ - 42,962,152 » 32,051,912 
Total Klora. 250.»ïo fr. 178,994,228 fr. 161,760,600 
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Annexe 1. 



Projet 

de FLUELEN rt AIIiOLO ot 

PALIERS, RAM 




Station Airolo . 



Station Bodio . 



IH.000 



Tond: kilomètres S 



BIASCA pur GŒ8CHENEN. 

PES ET PESTES. 



II. 

Projet direct 
de FLUELEN à AIBOL0 et BIASCA par flŒSCHENEN. 



Du N° 0 au N° ]5.n. 
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Du N° 15.J70 au N° SSUi*. 
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Du N° 22.H5 au N° 27.830. 



Numéros de* kilomètre*. 




Courba. 




5:- 


Bijou. 




Hep 

Du V 22.ii 5 auN n 22 
» 22.il» » 22 




13,52( 
55 

400 


8.J95 




1.2,6.1 


• 22.195 » 22 
. 22.U5 . Il 
5 22.IM 0 22 
i, 22.™ » 22 




40 
30 


85 
ISS 


300 
300 


31.5 


> 22.MS i 2^ 






120 




17j 


■ 23.OT5 1 2 

Station Wyler ...» 23.5M » 23 
s 23.s»s ■ 23 
. 2S.IW » 24 

I 24.0W ■ 25 
» 25,306 » 25 

II 25.«o » 25 
> 25..» • 26 

■ 2S.0ÎS • 26 
» 26.110 > 26 

■ 26.150 » 26 

• Km <■ 26 

■ 26.no •> 26 
i> 26.(15 » 26 

• 26.105 ■ 26 

■ 26.SÎ5 » 21 
» 2B.no . 26 
. 26.1.5 » 27 
a 27.WS 1 27 
» 27.ot5 » 27 
0 S7.î)o 0 27 
q 27.3» » 27 
0 27.550 . 27 
» 27.51! > 27 


: 


135 

335 

1E 

230 

70 

26 


190 
1,285 

230 
85 

205 

85 
100 

230 
55 


300 
300 
400 
300 
300 
500 

300 
300 

300 
300 


13.1 
36.3 
215.. 
32j 

I8.1 

ari.s 
tl'J 
l«j 

19.1 

* 

10.5 




1er 


15,635 


11,905 
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Du N° 27.6» au N° 35.0SS. 







Ai ,-.,.,t- 




des kilo mi tr 




LOB- 






































11.995 




!,-:■;.:: 


llLI N° l!7..;i. illl M 0 27.:,;;. 


136 




- 




s 27.1U 


■ 3&M0 










> 2B.no 


» 26.UI 


MS 








. 2B.I» 


■ 29.U» 




235 


MM 


■! 1.: 




» 2S.ua 


230 


— 


— 


- 


• 29.UO 


• sa.*» 




50 


MO 


*'l 


■ 29.s»> 
> 2B.T» 
• 29j» 


a 29.1M 
s 29.0» 
• 31) .sis 


55 
850 


— 


— 
300 
— 
800 


17.2 


30.tis 
• 31.1» 


i .10,™ 

■ 31. EU 


325 
_ 


m 

115 


300 


22.1 


31 .un 


n 314H 


70 


— 


— 




31.310 


» SI.U* 


_ 


145 


Mt 


27.T 


.1 .. 

. SI..» 


• 31.iu 


30 


— 


— 


— 


. SI. MO 


_ 


es 








» 31. cm 


110 


— 


— 


- 


. 31.1» 


« 81.«o 




70 


300 


13.1 


. 31.7» 


• 32jos 


£46 


— 


— 




• 32m 










28.1 


• 32.1U 


i 32.1» 


SI 


— 






Hm 




_ 


as; 


300 


11/ 




m 33.0M 


SU 


— 


— 




33 .wd 




— 




300 


se.! 




> SSju 


470 


- 


— 








_ 


130 


MO 


24.1 


■ MtM 




40 








• 34.011 


» 3J.IW 


— 


m 




22.. 


■ 34.no 




215 








■ 34.111 


» 34.1» 




17." 


800 


33. 


■ S4.SM 


g 34.M1 










• 34.m 


. 34.M» 




95 


m 


18.1 


• Hm 


. S4jo» 


245 








• 34.M. 


■ ssm 




200 


.!■■„, 


3S.: 


A rtpertrr 


[S'..--.' 


15,460 
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Du N° H5.ch= au N" 56.™. 



\unirru<i de» L Nom tir r*. 


lï'.i"" 


rotor. 


'rilirfjr 
mj-en. 


ocau- 
(ln 41 










15 460 




2.538J 






il N" 1 ^ u* 














> 85 «a 


_ 


18.) 


300 






35.i» 


■ ssj» 








- 




















" 3S '™' 


~420 










IU 


MO 


_ 


_ 16 


soo 










505 


- 


_ 




















.M.. 






~îoo 


400 






. I..TK. 




110 














60 


~îto 


300 


21 r 




:16.m 


I «£ 




110 


300 


31 n 
- .1 


















;!7.3ir. 


-37 .100 




_ 85 




j 


SLnrion Gcoechenen 1 






800 
















100 


300 


[n,i 




Mb 


" , K „ JM0 


"-" 
















400 


300 




StaSon"!*J^olc " '"' 

ro 0 . . . . 


r V(w 


-"l se" 


8«5 










M» 








300 


ïfl 




Mjm 




110 


















âôo 






54.no 


" '^'™ 


180 




m 


50., 

- 






















415 










55.IU 






IHII 


m 






55.01 i 




40 










55.1» 


• 56.se 




375 


::•)!> 


52j 






« 56.2*5 




220 


SOO 


■1-i.o 






,4 rrporiir 


::-.:!■!.- 


18,110 




I.021J 
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Du N° 56.»s au N° 6S.mo. 



9 



Xumérai de» kilomètre!. 



ftS.sïo 
58.SM 
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Dn N° 62.0» au N° TO.oos. 


\ u m trou des Itllomèlr». 




Cour**». 




Du N° 62.™ au N° 62.110 
« 62.3*0 - 62.S30 

6Î.1M . 62.381 

• 62.WS ■ 63.ou 
RS.051 • 63.«o 
63.no • 63.no 
63.M» ■ 

M .oai • 64.ioi 

• 64 JW ■ 64.81X1 
j - 64.SSO • C4.»ho 

■ 64.880 65.no 
» 65.2TO ■ 65.176 
g 65. m - 65.0H 

Cm - 66.™ 

x 66 /» ■ 66.SM 

■ 66.M0 ■ 66.m 
» 66.wo - 67.040 

67.os> ■ 67.17s 

• «7.17» • 67.ni 

■ 67.16! ■ 6Î.<6& 

67.ios - 67.S8S 
67.H1 ■ 67.190 

68.305 » 68.«s 
08..JJ ^ 6S.M1 
i 68.613 >» 68.9H 
s 68.M0 B9vmo 


42,655 
290 

255 

11S 

13* 
425 

m 

140 
<9 

130 
90 
100 

~2 


20,03;. - 3,321.* 
21(' 600 20,0 
B5 660 8,1 
7C 600 6.1 

300 660 28.0 
60 660 5.1 
205 606 13.S 
475. 460 68.0 
40C 306 76.1 
125 400 17.3 
200 460 28.7 
165 460 23.o 
180 800 34.S 
200 300 ] 38.*' 
60 500 j 6.i 
i65' 600 15.1 
135 1 300 25.8 


A reporter 


46,615 


2S,39o! - 3,765.8; 



Du N° 70.ws au K° 74jw. 



Numéro* d« kilomètre.. 




Courliri. 




toron. 

■du. 


i'i'.'tïî.' 








46,615 


23,390 


— 




Du N° 70,005 


u X° Tu..*-,.-, 




— 


— 


— 


• 70JM 


> 70 




_ 


195 


800 


37.1 


70-îM 




70 










■ 70 




_ 


100 


800 


19.1 




» 70 




85 


— 


— 


— 


I TOi» 


» » 




_ 


160 


800 




70sts 


» 70 




70 








70 M! 






— 


160 


300 


S0j 


! TO.BÎS 






60 


— 


— 


- 


» 70 011 






_ 


195 


400 


27j 


71410 






100 


— 


— 


— 




■ *71 




— 




800 


I0j 


Station Faido. . u 71.gei 


* 71 




m 


— 


— 


... 








_ 


240 


800 


45j 




n 72.061 


105 








72.031 


• 72 .1711 


— 


285 


800 


5-f.< 




. Ï2..10 


40 








» 72jiÔ 


. 72.™ 


— 


360 


400 


SU 


72-no 


• 79.0» 


160 








72.™ 


» 73.011 


— 


85 


400 


I2j 


73.011 


> 78 






— 


— 








— 


^106 


450 


13.. 


» 73»! 


> 79 




200 








78.401 


• 71 






85 


400 


12.1 


■ 78.MO 


• 78 






— 


— 




> 78.no 






_ 


M 


800 


10.! 


78.0» 


1 7S 
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73.0*0 


• 71 




— 


30 


800 


j.7 


73.WO 


• 74 




85 








t 74.075 








85 


800 


16j 




i 74 








600 


3.! 


74.4U 






845 








■ 74.810 


• 74 






170 


300 


\\2.i 


,4 r(J>orier 


-(■;•', 1 m 




~ 


-1,184-» 
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Du N° 74.no nu N° 82.sk. 



Numéro* des Itllonièlrei. 




Cnurofl. 


I.OO- 


:::::: 




''''' 




49,160 


25,820 


- 


4,134.1 


i Du N° îJ.sbo au N° 


5^ 


_™ 


285 


800 


54.1 


















75 "° 


5^ 


" 


86 


râ 






55.5SO • 


5.110 

5.7*0 




12i 


IM 


17J 




7Ô.7H0 ■ 

ie.m ■■ 


6.aie 




1+0 


800 


13., 




76.70S . 


B.TTB 


_!*° 


_ ?0 


ëôo 






76.TTS . 

77.oio » 




835 
- 


ISO 


_ 

600 






77. ito ■ 

77.3!0 .. 


7.110 


m 


190 


600 


18j 




77.5» . 
77.no . 


B.iso 


1" 


m 


500 


65. ( 




7B.i» » 


















~1 




NO 


82.i 




m«so • 
^e.oso • 


8-mo 


70 


295 


400 






79.0» . 


9,016 

a.» 




150 


800 


28.1 




79 .M) ■ 
79.S» ■ 


».5M 


60 


285 


800 


«J 




7S.GM « 

79.«u - 


D.ou 


210 
— 


— 
185 

J" 


800 
300 


— | 
25.! 

I7j 




KO. 160 » 


Um 


125 






2-iii.i 




81.S1S . 


2.670 












82.5TO . 






85 


300 


18.1 













Du N° B2.ua au N° U. 



\ h me ru s de> LU 0 mètres. 



Du N° 82.0*5 au N° e 



Station Giornloo . 



130; 500 | 

143 600 | 

B6| 400 j lS.t 

410 350 liï.i 



Total: kilomètres 07.b» « 
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Annexe III. 

Devis du projet direct 
FLIIELEN à A1R0LO et BIABOA par GŒSCHESEN. 



I. Fluelen-Altdorf, 3.i kilomètres de longueur. 











Administrai in n générale. 








obligalions ; droits tic commis- j 
s ton et courtage; jeloos de 1 
présence du Comité et de la 1 
Conférence ; traitements du 
personnel de l'administration ; ! 
frais de déplacement; ports de ■ 

sionnaircs ; frais (l'impression s 
et d'insertions; loyers, chauf- 
fage et éclairage; frais de | 
hureau; bibliothèque ot jour- \ 
naux ; divers .... kiiora. j 3.5 


10,000 


35,000 


35,000 


Études. 








Trailcuicnts, frai.'; de déplacement, 
salaires; inventaire; fourni-; 






8,750 


Terrains. 








1 Acquisition des terrains : 

! Station de Fluelen arpents 7 


■l.UUO 


28,000 




frais de déplacement, salaires, 
indemnités, frais judiciaires, kil. 3,1 


700 




122.450 


A reporter — 






166,200 



L Fruelen-Altdorf. 













il 










Terrasiements cl ouvrages d'art : 




















de !d^icemMrt,B«Iaîrw : inven- 










taire * fournitures frais' du bu- 










reau-divers ' kilom 


3 s 


7900 


27 850 




Déblais et remblais perches" 


26000 


' 3 


7HOO0 




Tranchées en roche 


«MO 


tri 


60 001) 














port, pavage de talus , . . 


- 




100,000 




1 tunnel dans ie calcaire des 












1633' 


300 


4M,Sùi) 
















S 




20 000 




1 * Il d "°'d'' erture » 
cou ^ i' ^ u " " 




15 
20 


450 
900 




1 d * '1 f " eus 










1 Ides l'na'd'Alt 










' d et f"de ' /il'! il'i'r'li'iv " 


70* 


60 


4 20O 




d % ' j> 






4560 




: 1 coulisse '/l' SOU! le pas- 










! sage à niveau allant a 












ao; 


8 






2 'iqueducs sur pilotis pour 










le canaldes moulins d'All- 










dorf, '/•' d'ouverture . . » 


60' 


60 


8,600 




l omisse 1 j' sous un pas- 






160 




1 aque uc ; peui .v lJH.i. 












M 1 




1200 






12- 


g 


!I6 




1 coulisses '/■' SIIUS des 










passais ii fini . . » 










Chemins; travaux d'ondi- 










guemenl; divers . . kilom. 


Bji 


6,000 




785,236 


A reporter 








051,436 


•) L* perde II 100' Ont». 











L Fluelcn-Altdorf. 







HT ' 


F " 














Voté ae fer. 










Traverses, mils el ai'ct'S.siiiri's : 










ballast; pose de la voie, mètres 


8,000 




304,000 




PiissriL^i^ à niveau; clôtures : bar- 










rières; poteau i d'avertisse- 










ment; poteaux indicateurs des 










inclinaisons, etc.; divers, ki loi». 




1,400 




308,900 


G art s, stations, etc. 










Station de Flueleri, avec de pro- 










fondes fondations: 










1 bâtiment pour le service des 










voyageurs, avec marquise 






IUO,000 




1 trottoir 






10,000 




1 remise pour locomotives ,-ivcc 










puits et pompe à eau, réser- 










voir el grues hydrauliques 










pour la prise d'eau, el un petit 
















40,000 




1 remise pour voitures . . . 






28,000 




I bongar à marchandises . - . 


— 


— 


20,000 




1 quai à marchandises .... 










1 quai a bestiaux 






5,000 




Lieux d'aisance p r les voyageurs 










■i guérites de gardiens .... 






2,000 




1 fondation de plaque tournante 






4,000 




I plaque tournante 






10,000 




12 changements el croisemenls 
dévoie 


— 


— 


9,600 




! conduite d'eau 

2 grues à chargement au hangar 




— 


3,000 






_ 


- 


3,600 




Outils et ustensiles d'un petit 
















2,000 










5,000 




4 maisons de gardes-Jigne . . 




5,000 


20,000 


269,200 










1.529..W6 
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I. Fluelen-Altdorf. 







Pi. 


Fr. 


Fr. 


Report 


_ 




— 


l,.V2o,r,:!ii ; 


r " r ° U ° " 










Machines locomotives et lenders; 










voilures cl wagons: bureaux de 










l'administration et. du contrôle; 










administration du matériel : ad- 










ministrations des gares; outil- 










lage pour le service delà voie; 












3.B 


44,000 




ir.i.iiiio 








7-ofnf 


l,tW:i.53ii 


ou par kilomètre 48 


010 fr. 






H. Altdorf-Erstfeld, ti.i kilomètre! de longueur. 


Administration générale, kilom. 




10,000 






Études. 




3,500 






Terrains. 










Acquisition des terrains : 










Gare d'Alldorf . . . arpents 




4,000 






Voie cl lieux d'em- 










prunt de maU-riau* ■ 


35 


4,000 


200.000 










1O.000 




Frais accessoires, clc. kilom. 


6,1 








Terrassements et ouvrages d'art: 










Frais généraux - ■ . kilom. 


67 




52,930 




Déblais et remblais perches 


112,000 




s.io.ono 




•l coulisses sons 2 passages 
















640 




1 coulisse '/'', sous le pas- 










sage de la route d'Alling- 












85' 


8 


280 










389,850 
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n. AltdorT-Erstfoia. 







». 


Fr. 


P.. 


flrpori 




— 


389,850 


374,440 


] aqueduc voûte lie **/«', pour 










l'écoulement des crues, long. 


60' 


280 


H, 000 




1 pont ii treillis sur lo 










Scliachcnbach, y compris 
les endiguements ... » 


80' 


1,000 


80,000 




1 aqueduevoùlésurpîlotis, 










sur la S/OU fou», 


90' 


260 


22,500 




:( pouls en tolc. sur pilotis, de 25' 














15,000 


15,000 




1 aqueduc voûté sur pilotis, "y. 










pour le Brunncnbaeli, long. 


B0< 


170 


13,600 




1 coulisse ',V, sous un pas- 










sage à niveau de sentier, » 


W 


8 


640 




1 aqueduc voûte surpilolia, 
'7;', pour un ruisseau, o 


75* 




15,000 




! coulisse 'V, sous un pas- 










sage it niveau de sentier, n 


30' 


8 


240 




1 aqueduc voûté surpilolis, 










•-/,% pour un ruisseau, 


75' 


200 


15,000 




l coulisse sous un pas- 










sage à niveau de sentier, » 


30' 




240 




2 ,i que ducs voûtés sur pi- 










lotis, "/>', P°i"" un ruis- 




170 


34,000 




1 nijuetlucs de 1 .!' d'ouver- 










ture, pour un ruisseau, •> 


400* 


60 


24,000 




1 viaduc on pierre, "/•>', 










sur In route cantonale, » 


80" 


200 


lo.UOO 




! 1 coulisse d'ouverture, « 


120' 


30 


3,600 




1 coulisses sous des 












26' 




250 




1 coulisse ' J V ii'<Hiverlure, » 


130' 




3,900 




1 2 coulisses '/j', sous uns en- 












12- 


8 


90 




i 1 coulisse V d'ouverture, » 






2,000 




Chemins; endiguements, pav ai;w: 












6.7 


6,000 


40,200 


720.11B 


j A riporter 








1,094,550 



Digiiizcdù/ Google 
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n. Altdorf-Erstfeld. 



Report 




1 


fr. 




oie [er. 










Traverses, rails et accessoires ; 










ballast; pose de la voie, mclres 


13,800 


tt 


524, 400 




Clôtures, ele. .... krlom. 


6,7 


1,400 




533, 7S0 












Gare d'Àltdori : 










1 bâtiment pour les voyageurs, 












— 




1 110,000 










5,noo 




1 diTeT!" ot . qu£ ". a . mar0bM " 
















35.000 








— 


1,500 




1 quai ù bestiaux 










1 fontaine avfi: umilmt* 1 iI'i-lhi 






S 'ooo 




1 grue roulante pour lever des 










2 grues à chargement au hangar 


— 


— 


4,000 






- 


1,800 


3,600 




6 changements et croisements de 










™* 

2 guérites de gardions .... 


- 


800 


4,800 




Clôtures 






a,ooo 




6 maisons de gardes-ligne , . 




5,000 


30,000 


101,900 


Matériel roulant, kiloiu. 




44,000 


i<M,m 


294,SO0 








Total 


a.iis.i>3ti 


; ou par kilomètre 316,125 fr. 





DigilizGd by Google 
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IU. ErsttoId-AmstOR, 


J^u kilométras 




Administration ijettènik. kilmn. 


i.a 


Fr. 

10,000 


Fr. 

■13.500 


Fr. 

42,500 


Etudes. 
Terrains. 




2,500 


10,825 


I0,li25 


... 

Aquiîilion des terrains: 










Slalion d'ErstTeld , . . arpenta 










Voie et lieux d'em- 










prunt de matériaux ■ 


50 


3,000 


150,000 




Bâtiments . 


__ 


_ 


b|ooo 




Frais accessoires, etc. kilom. 


4.ai 






17«,075 


terrassements et ouvrages d'art: 










Frais généraux . . knoni. 




7 900 






Di'lilais et remblais perches 


86000 


' 3 


■C'i'i'ii 




rrar.dicc.s eu roche » 


10000 


10 


IQiUniU 




; Murs de soutènement 










et de revote nient. . . - 


1970 


40 


54BOO 




1 COUllSSe f dlXlYct'Ull'O. S'ills 










la station d Ers tfeld, long. 


170" 


20 


3 400 






300- 


■10 


b!ooo 




1 aqueduc " V avoTu^long " 










pavage du lit .... • 


115' 


130 


11950 




1 aqueduc "/:' d'ouverture, 










pour le Weidbach i ■ 






18,350 














verture . ^ « 

1 coulisse sous un 




100 


' 




passage e : sentier 












175' 


80 


5250 




1 » '/,' D 


200' 


ao 


4000 




l coulisses sous un 












ES' 


8 


200 




1 couîissc '^d'ouverture ' 


7S' 


20 


1,500 




] 2 coulisses '/>', s°us un 
















560 




1 aqueduc voûté "/»', pour 










]'£ril><ieA « 


105' 


300 


21,000 




.1 riporltr 






502,485 


230,100 



□igilized t>y Google 
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UI. Erstfeld-Amsteg. 



Repart 

; i niulisses '. i' il'inivci-turc, sims 
un passage de sentier, lung. 


- 


» 






1 aqueduc voûté >*, pour 




100 
20 


13*00 
2,300 




passage de sentier s 
1 aipieiiuc " i , u' d'ouverture, 
puui- le Kirclibach. avec 

cndiguenicnt » 

■i coulisses soua un 


m' 




37, 5 0O 




passage de senliei' « 
. 2 iunlisses île '.i' cl 

d'ouverture » 

■> awlisses ' i', sous un 

passage lie sentier » 
Chemins; uiid)giieiii<!nLs;|>ii\^es; 


310' 
330' 

i* 


8 


11,550 




roi* de fer. 










Traii'i scs, rails, Mi 1 . : hnlhist: 
pose de la voie . . . mètres 
Clôtures, ete kilom. 




1,400 




355,550 


Gares, stations, etc. 










Slatioli d'Erslftlcl: 










1 bâtiment pour les vojiigciirs, 
avec lianp.'ir a luari'haiitlist's 


_ 


- 


36,000 




1 Irottoir 

1 remise à tocuriwlivcs a\ i>c [Utils 
: el pompra nui, rrstTN nir cl ïnief 
hydrauliques pour la prise d'i>au 






25,000 




A teporlrr 






W.O00 


1,245, «5 
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III. Erstfôld-Amstag. 



1 plaque tournaille im-c iondatiini 

Lieux d'aisance 

1 quai il bestiaux 

1 fontaine avec conduite d'eau . 
' ^m'-rili-s de LMÈ-ilieiis . . . . 
fi changements et croisements 
de voie 

maisons de gardes-ligne . . 
Matériel roulant. kilom. 




: 
- 

5,000 


04,000 
1,500 

2Ï 
197,0110 


1,245,465 

130,800 
1 *7,0ufi 








Tout 




ou par kilomètre 885,474 fr 






IV. Amstog-Wylor, 






longueur. 




Administration générale, kilom. 




10,000 


S8,500_ 




Etudes. -• 


Sm 


2,500 




32,125 












Acquisition des terrains : 
Station d'Amsleg . . . arpente 
Voie et Inox d'em- 
prunt de matériau* » 

Vrais artessiiires. etc. kilom. 


3 

8.»i 


4,000 

9,000 

- 
700 


12,0li(i 
00.000 
6,195 


118,105 


Terrassements et ouvrages d'art: 










Frais généraus . . . kilom. 
Déblais ri remblais perches 
Tmiidiées en ruelle » 


Sm 

80,000 

75,000 


7,000 
10 


60,915 

:iao,ooo 

730,000 




A reporter 








22f),S'JO 
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IV. Atuateg-Wyler. 







Pr. 


Fr. 


Fi. 








1.139,915 


228.820 


Murs de soutènement et de re- 










vêtement et pavage de la- 










ïus perches 


81. 




735,000 




1 tunnel » droite du Ktrittlm- 










back près d'Aïusleg. long. 


786* 


350 


298,100 




I tunnel fi iwutht ton tre 










des avalanches .... « 


1,010' 




353,500 




1 tunnel sous 6 ravins d'a- 










valanches au Briitautock « 


■),550' 




















766* 








1 tunnel sous le Tielïhal « 


2,233' 


400 






1 j> àdroilcduFellitiia] - 


750' 


3Ô0 


262,500 




1 » ii gauche » ■ » 


288' 


3S0 


09,050 














1 aqueduc voûte '"!;', pour 










le Scftup/(n6n<A sous la 










station d'Amsleg ... » 


110' 


iao 


14,800 




4 coulisses '/i', sous deu\ 










passages de sentiers, » 


24' 


8 


192 




1 coulisse V d'ouverture, » 


20* 


20 


4.000 




3 coulisses *,.' » » 


3W 


20 


7,200 




1 viaduc sur la vallée de 










M aderan e , près d ' Amsleg, 










à 220' de hauteur ...» 


450' 


— 


000,000 




1 coulisse '/•' d'ouverture; » 






1,900 




1 B V ■ 


130' 


60 


7,800 




5 coulisses '/i' ■ » 


600' 


20 


12.000 




1 coulisse '/i', sous unpas- 
















48 




1 aqueduc d'ouvert-, » 


60" 


200 


12,000 




1 coulisse '/*' ■ " 




» 


1,100 




1 aqueduc "/»' » " 




225 


13.500 




] pont "/*', sur le FtUibaek . . 










1 coulisse */■' d'ouverture, long. 


80" 


'20 


1,600 




2 aqueducs u /io' i ■ 


90* 


150 


13,500 










6.071.005 


228,820 



Ci 
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IV. Amflteg-Wyler. 



















8,671 jns 


223,820 


2 aqocdues "ju' d'ouvert, long. 


mÎÎ< 




28,000 










31,500 




divers' e " ' euemenlS ' ps ™^' 












Bsi 


6,000 


53100 


6 781 60o 


Voit de fer. 










Traverses, rails, etc.; ballast; 










pose de la voie mètres 


18,100 


88 


687,800 




Clôtures, etc kilom. 




1,400 


12,390 


700,190 


Gares, stations, etc. 










Station d'Amstcg, comme station 










d'Erslfeld, mais sans remise 










pour locomotives et sans plaque 










tournante 






55,800 




3 maisons de gardes-ligne . . 




5,000 


■15,000 


100,800 


Matériel roulant. kilom. 


8.a 


44,000 


389,400 


;:n'i,iu., j 








Totat 


8,200,815 


ou par kilomètre 926,M5 fr. 






V. Wylor-Qcssohenon, 


14. e kilomètres de loogncnr. 


Administration générale, kilom. 




10,000 


140,000 


146,000 


Etudes. ■ 


14.1 


2£00 


56,500 


30,500 


Terrains. 










Acquisition des terrains: 










Station de Wylcr . . . arpents 




2.i)i)0 


6,000 














prunt de matériaux » 


ES 


1,000 


52,000 














; Frais accessoires, etc. kilom. 


14.i 


700 


10,220 


78,220 


A refarter 











Digitized by Google 
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V. Wyler-QcBsohenen. 



Report 




P>. 


Vr. 


F.. 
200,720 


crrasstmenti t ourrcigçj ai . 










Frais généraux. . . kilom. 


IU 


7,900 


115,340 




Déblais et remblais perches 


10,000 




40,000 




Tranchées en roche » 


90,000 


10 


900,000 




Murs de soutènement 










et de revêtement • 


50/100 


40 


2,000,000 




1 tunnel dans la courbe avant le 










passage do la Ami», long. 


2,571V 


400 


1,02=000 




I tunnel dans la courbe 










après le pass. de la flruii 


2,850* 


400 


1,140,000 




1 tunnel après ce dernier • 










2 tunnels près de Gurlnel- 










len, de 760" et 230' . . • 


9«f 


850 


346,500 




1 tunnel dans la courhe 










autour de Gurtnellen. - » 


5,520' 


«0 


2.484,000 




7 tunnels en face de Wylcr, 










de 430", 210', 510', -100', 










640', 240' et 570' ... ■ 


3,000' 


850 


1, ".-,o,oon 




2 tunnels près île Hsogrin- 










gen, chacun de 350* . . » 


700' 


850 






| 4 tunnels après ces derniers 










de 100', 210', 390' et 70' » 


770' 


350 


269,500 




3 tunnels près de Pfuffen- 










! sprung,deS0O',140'et34O' » 


78C 


350 


273,000 




1 tunnel près de la Sloytn- 














850 


49,000 




1 luonela près de W.sen, 










do 350' et 280' . . . . - 


' 030' 


350 


220,500 




3 tunnels près de Wattin- 

gen, de S», 1W.I3O0' . 
1 tonnel pr6> d. Setani - 


960' 
7.W 
V.KX'Y 


350 
350 


336,000 
255,500 




9 puits pour ta construction des 










tunnels en cercle, d ! une pro- 










fondeur totale de 


2,700' 


50 


135,000 




\ 1 aqueduc, de "!«,' d'ouverture, 










sous la station de Wyler, long. 


220- 




33,000 




A reporltr 






11,012,840 


260,720 1 



V. Wylei^Gcoschenen. 



Btport 






Fr. 
ll.u-1 2,810 


Fr. 

260,720 


I pont en pierre sur la Rnut, 
















120,000 




1 coulisse à ciel ouvert, long, 


tf 








1 pont ù treillis de 70', sur un 










ravin prés de H:egringen . . 


— 


„ 


70,000 




3 coulisses •/•'d'ouverture, long. 


370- 


M 


11,100 




I coulisse »/«• ■ « 
1 ■ ■/■' » » 

1 • V • 


85' 
80" 

85' 


H 

80 

30 


1,800 
2,400 
1,400 
2,560 




1 . '/■*, sous un passage 










de sentier long. 


Iff 


8 


98 




2 coulisses d'ouverture, •> 


160' 


20 


8,200 




I coulisse '/>' • • 


100' 




8,000 




1 . '/,' 
1 . ■/.' 


105' 
llo* 


£0 
80 


2,100 
3,450 




1 . ft 


85' 


20 


1,700 






SB' 


30 






, 1 pont en tôle en face de Wylor, 












_ 


— 


83,000 




2 coulisses '/■' d'ouverture, long. 


80- 


80 


2,400 




1 a ponts en tole en face de Wyler, 












— 


88,000 


60,000 




1 coulisse '/•' d'ouverture, long. 


as' 


20 


700 




1 » V 


90' 


80 


2,700 




1 aqueduc "/•"' • ■■ 


120' 


150 


18,000 




1 pont à treillis près de Hœgrin- 










gen, de 70' d'ouverture . . . 


_ 


— 


70,000 




1 aqueduc, 'V, pris de Pfaffen- 










sprung long. 


SB' 


180 


4,550 




, 2 ponts un tole près de PfaBen- 










sprung, de 25' d'ouverture 


— 


88,000 


66,000 




3 coulisses */•' d'ouverture, long. 


180' 


20 


3,600 




3 ponts en tole entre Pfaffen- 










I sprung et Lefigisleiu .... 




88,000 


90,000 




1 coulisse '!•' d'ouverture, long. 










1 puni sur la Maytn-Rtun, 500' de 










long et 180' de haut ... 






750,000 










12,387,936 


260,720 
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V. Wyler-Graachenen. 



Repart 




Fr. 


I3.:îx7.i':!'i 


tr. 
360,720 


t» coulisses S' d'ouverture, lonii. 










1 aqueduc "Vio' » • 


Vf 


150 


13,000 




3 coulisses */>' » ■ 










a ponts en Iflle entre Wvler et 










Wattiugon 




33,000 


99,000 




3 Hqut-diirs, 1 "'':' d'ouverture, lonii. 


Hf 


130 


25,350 




1 pont ù treillis près de Wattin- 










gen, de 60' d'ouverture . . . 






60,000 




1 aqueduc 10 V ti 'ouverture, lorij;. 


110' 


150 


16,500 




ï pouls en lolc, 25" d'ouverture 




33,000 


06,000 




1 aqueduc "' m' d'uUMTlure, Iiiiil;. 




150 


3-2,500 




1 pont à treillis [ires de Sclm-ni. 










de 60' d'ouverture 


— 


— 


60,000 




3 iKjiieiiufS, 1 " :..'d'ni]vcrtui'i-, lnuu. 


200' 


150 


80,000 




■1 aqueducs voûtés, "V 




















lomctro n' 37..™ .... 


«0' 


150 


60,000 




] pont sur la Gnchmin-tteust, 
















180,000 
















14.. 


6,000 


87,600 


13,12(l,(W(i 






















Traverses,^ rms^ etc.. 


39,600 




'''ttl'i'iu 








1400 


. 


1 1113(0 


Gares, stations, etc. 










Station de Wyler, romme sUitnui 




















15 maisons de gardes-ligne . . 






75,000 


îyo.soo 


Matériel roulant. kilom. 


14* 


44,000 


013,400 














! ou par kilomètre 1,047,934 fr. 
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VI. Gœsohenen-AIrolo, IS.t kilomètres do longueur. 









„. 


». 


I. Tunnel des Aines. 










Administration générait, kilom. 


14.8 


40,000 


.IW.OOO 


592,000 


Eludes. 


14.1 


10,000 


118,000 


14S.000 












Acquisition des terrains; 

■l chantiers pour la construction 
du tunnel des Alpes, prés do 
Gœschencn utd'Airolu. arpents 

Frais accessoires, etc. kilom. 


u 

14.» 


1,000 


1 -1,000 


24.S60 


Terrassements et ouvrages d'art: 










Frais généraux .... kilom. 
Construction du tannai : 

a) Frais indépendants do la lon- 
gueur du tunnel 

b) Frais à calculer d'après la lon- 
gueur du tunnel . . . mètres 

<-) Frais ii calculer d'après la lon- 
gueur du tunnel et hi iliblniiu- 
des lieux de dépôt et des 
établissements places liors 
des deux embouchures du 
tunnel : 

2 conduits d'air en fonte, cha- 


14.) 


47,400 
3,900 


701,520 

•1,1 00,000 
12,920,000 




gueur, (i'".2o de diamètre et pe- 
sant S.1 kihr.u'F'iiiiniii'sprir ins-lri! 
courant, donnent 1.77l.:(iW ki- 
logramme? on "ô. \H'5 (|uintaox, 

2,000 mètres de tuyaux d'eau 
en fonte à '/= quintal = 668 
quintaux, avec la pose . . . 




18 

20 


638,748 
13,333 




A reparler 






i;,67::,fjul 


764,3ti0 



Digitized b/ Google 



VI. GŒBohenen-Airolo. 



6,180 métrés de tuyaux de 
pi, partie enfouie, partie en 

er, avec la pose 1 

d) Revêtement du tunnel, s'il y a 
lieu, et 2 portails du tunnel . . 



:;t'.2i;ii métrés de voies ■ ■ ■ ! 
16,130 mètres d'entretien des 1 

Matériel roulant. kilom. 
Total pour le tunnel drl Àlpei 



Administration générale, kilom. ; o.s 



Terrain'. 
Acquisition des terrains : 
Station de Gœschenen, arpents . 2 
Voie et lieux d'em- 
prunt de matériaux a i 2* 

Bâtiments ] — 

Frais accessoires, etc. kilom. : G.i 

Terrassements et ouvrages à~art:' 
Frais généraux .... kilom. ' O.i 
Tranchées en roche . . . perches 
Murs de soutènement et 

Je revêtement ... » 
1 pont sur la lltms, de 70' d'ou- 
verture 

A reporter 



3,000 
2,000 



VI. GœBchenen-Airolo. 



81 



t'oie de fer. 
Matériel fixe aveu la pose, métros 2,100 



Gares, stations, etc. 
Station <l« GirHi'lii'iirii : 



1 hangar a marchandises 
1 quai il inartliitinlists . 
1 [{liai à bestiaux . - ■ 



13 changements et croisements 



1 conduite d'eau et fontaine 

2 grues à chargement au han 
à marchandises . . . . . 

Montage et outillage d'un p 



' Clôtures - 

naisons de gardes-ligne. . — 
Matériel roulant. kilom. j 0.» 



2,000 
1,000 
10,000 



Total pour toute la ligne Gwtchencn-AiTolo 
de 15. : kilomètres de longueur 
ou par kilomètre ,1,421,001 fr. 
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VII. Airolo-Quinto, 7,9 kilomètres de longueur. 



Adminiitratùm générale, tllom. 
Eluda, 


7.» 


10,000 
2,500 


79,000 


79,000 
19,750 


19,750 


Terraini. 










Acquisition des terrains: 










Station d'Airolo . . . arpents 


* 


2,000 


8,000 




Voie et lieux d'em- 










prunt de matériaux » 


100 


1,000 


100,000 




Frais accessoires, etc. kilom. 


7.9 


700 


5,530 


113,530 


erraisemen s e ouvrages ar . 










Frais généraux .... kilom. 


7.1 


7,900 


62,410 




Terrassements dans des terres 












350,000 


* 


1,000,000 




Trinii'liées en roche » 


22,000 


12 


2E4,0OO 




' Murs de soutènement et 










de revêlement ... » 


42,000 


" 


1, CM ,000 




1 tunnel près de Madcrano, long. 


810' 


850 


283,500 




1 coulisse */■' d'ouverture, <• 


112* 


20 


2,240 




1 aqueduc voûté*"/»' d'ouv., , 


ISO* 


250 






1 aqueduc » ■/•' » » 


135' 


100 


13,500 




1 viaduc de 5 */»' d'ouverture, 










sur la roule cantonale ■ 


76" 


250 


18,750 




1 coulisse */i' » » 






1,600 




1 , y 


140* 




1,120 




1 » ■/■' ■ » 


110* 


30 


3,300 




7 coulisses ',V * * 










1 passago voûté d'ouv., i 


206' 


130 


26,650 




1 pont do 75' d'ouverture, sur la 










vallée de Canaria 


— 


- 


90,000 




1 coulisse d'ouverture, long. 


110' 


20 


2,200 




1 aqueduc, ,J /»', sous la 










route cantonale . . . » 


90' 


250 


22,500 




;; iiijucilucs, "/■■', contre 










des avalanches . . . . ■ 


21(C 




52,500 




3 coulisses, '/''d'ouverture, « 


SS5' 




6,700 




1 aqueduc 


15V 




37,500 




A rtf orter 








:M -2.230 
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VIL Airolo-Quinto. 



1 coulisse */■' d'ouverture, long. 

2 aqueducs"/.!' » • 
1 coulisse « 

1 pont en pierre de 50' d'ouver- 
ture sur la FuJ'a 

7 coulisses V'' d'ouverture, long. 

Chemins; endiguements; pavages; 
divers kilom. 


50' 
1W 

846' 
7.» 


20 
250 
» 

20 
6,000 


3,621,S50 
2,500 

60,000 
1,000 

37,500 

50,000 
47,400 


212,280 
3,847.650 


l'ois de fer. 
Traverses, rails, etc. ; ballast; 

pose de la voie. . . motres 
Clôtures, etc kilom. 


16.500 
7.» 


sa 

1,400 


627,000 
1 1,060 


638,060 


c™, «,. 










Station d'Airolo, comme la station 
8 maisons do gardes -ligne . . 




- 


186,700 




Matériel roulant. kilom. 


la 


■M.00O 


347,600 


347,600 








Toial 


5,272,290 


ou par kilomètre 667 


878 tr. 






VIII. Quinto-FaJdo, 


9,1 kilo 


n êtres de longneur. 




Administration générait, kilom. 
Etudes. 




10,000 


97,000 


07,000 


S.1 


600 


24,250 


24,250 


Terrains. 










Acquisition de terrains: 
Station de Quioto . . . arpents 
Voie avec lieux d'em- 
prunt de matériaux » 


a 


3,000 
1,500 


e.ooo 

105,000 




À reparler 






111,000 


121,250 



v in Quinto-Faido. 











Fr. 


tr. 




Jhpori 








121,250 


Bâtiments . . 
Frais accessoires, 








6 710 


122 790 


Terrassements el ouvrage» Sari; 










Frais généraux 






7 900 


76 630 




inr:i;.''!i'f:!ii dans dos Utivs 










légères . . . 












Tranchées en roch 








WRnnn 




Murs do soutènement et 










de revêtement el talus 














38,000 
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1 tunnel au Monlo-Pii.Miii» m.] 










Plattifer de 


:»)' do lunp. 










1 tunnel de . . . 


T8U' ■> 












500' ■ 










! : : : : 


400' • 










i » ... 


410' » 










1 • prèsFaidodc220' » 












320' » 










3 coulisses '/»' d'où 


erlm'o, lon.ï- 


255' 


20 


5,100 




3 coulisses */»' 












1 aqueduc **/»' 




165' 


250 


41,250 










80 


4,200 




3 aqueducs W /V 




B05 ' 


130 


39,650 








170' 


20 


3,400 




1 aqueduc u /m' 












1 . "/n" 




«' 


160 


10,400 








160" 


130 


20,800 
















4 aqueducs 'V 






ISO 


6SJJO0 




8 coulisses 'A' 




2«' 


20 


^4,800 




2 aqueducs "/w* 




190 


300 


5,, 000 




1 coulisse */•' 


i long. 


TO* 


"a> 


1,490 




1 aqueduc "/■' 




80' 


130 






1 » 
l . 




es' 


300 






3 aqueducs '"/:' 




315' 


1M 


40,950 




,4 rfportsr 






;S,5U7,03(. 


21! 
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VIII, Quint a -Fui do. 



















— 


— 




2)4,040 


1 aqueduc ■/«' d'ouï 


rlure, long. 


IIS' 


250 


28,750 




1 coulisse •/»' 




W 


20 


1,800 




2 aqueducs *7i>' 




180' 


250 


30,000 




1 aqueduc "/i' 




50' 


130 


6,500 




1 . "■/..' 




180' 


250 






1 . »/'' 




185' 


180 


17,550 




a coulisses */■' 




îiv 


20 


8,400 




1 viaduc 370' de long, 67' de haut. 


- 




300,000 




] coulisse */'' d'ouverture, long. 


110 








1 viaduc 300' de long, 90' de haut. 






2liM,U(H] 




■1 coulisses '/>' d'ouverlure, long. 


375' 








1 aqueduc '°/i' 




155' 


ISO 


20,150 




Chemins; endiguern" 


etc. kilom. 


9.1 


6,000 


58,200 


4,215.580 


Voie de fe 












Traverses, rails, el 


.; Ii.'ilbst; 














19,800 








Clôtures, etc. . . . 








— 


765,980 


Gares, stations 












Slalïon de Quinlo, co 












lion d'Amsleg 








55,800 




10 maisons de garde 










105,800 


Matériel roulant 






44,000 


■12 <:,*"> 


r J >ï _ - h ■■ 1 : 










ToM 


5,758,200 




par kilométré 593 


629 le. 






IX. Faido-aiomico, 


kilomi-tre.i de longueur. 
















Administration générale. Itilom 




10,000 


] M.'Wl 




Etudes. 




15j 


2,S« 




39,750 


Terrains. 












Acquisition de te 












Station de Faido . 


. arpents 




4, Ou» 


H.i.oor» 






A rtporttr 






16,000 


19S.750 , 
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IX. Paido-Giornleo. 









16,000 


1!»8,750 


Voie .ivec ln-ui d V.nj:rnr.' m 










niotcrtaui r , erpenls 




2 00O 


160,000 




EUllllienlS ....... 


— 








. . ii i ■ etc. . . . kiloiu. 




700 


11.130 


!1>7 m 


Ten-oiicmnifs t( ouvrages d'art : 










Frais généraux .... kilom. 


15.i 


7.P0O 


125,610 




! Terrassements dans des lorrus 










légères perches 


76 0(10 


* 


J04.000 




Triiiii'lii-us t'ii ruelle » 




11 






Murs de soutènement 










et de revêtement ■ 


40,000 


40 


1,000,000 




S tunnels (le 2>jt:V, 










BOOV, 433V, les.»', 316..' et 










lOO.o' long. 


2,116.* 


850 


740,740 




1 tunnel en cercle près de 












4,600' 


450 


a. u 7o ,ooit 




2 lunnelsde3,]U0'etl,333.s' 










près de l'embouchure du 










14 puits de construction d'une 










profondeur totale de ... . 


ajm- 


.10 


150,000 




1 aqueduc 'V d'ouverture, long. 


70' 


180 


3,100 




1 pont en lûlo de !1 travées de 










25' d'ouvert., près de Susnenço 






100,000 




I aqueduc "'.i' d'ouverture, Ioiil-, 


H' 


130 


11,050 




:: nmli.-îses *.V « » 


288* 


Su 


5,760 






75" 




6,750 




2 coulisses ■/•' ■ ■ 




20 


4,000 




1 aqueduc ■*/«' ■ ■ 
1 □ '"/.' 


175' 
140' 


850 
130 


61,250 
18,200 














1 aqueduc **/»' » a 


160' 


600 


80,000 




7 i:n il h's.SeS a /i' ji d 










1 aqueduc » » 






20,150 




2 coulisses V >J » 


145' 




2,900 




1 oqueduc "fi' ■ » 


185' 


180. 












Ï.P06.045 


305,8») ; 



IX. Faido-Gloraioo. 



















T.'l'n;,iil5 




2 couliascs *,V d'ouverture, long 


165' 


20 






1 aqueduc "fi' ■ ■ 


145' 


130 






1 coulisse ",V ■ ■ 










i aqueducs "/•' •■ - 


sas- 




77'r.ii 




2 coulisses ',V » » 


805* 


ao 


'é'ioo 




1 aqueduc "/:• ■ „ 


165' 




'->iU50 




8 coulisses ' . .' » a 










1 aqueduc "V > g 


85' 




u "Vi 




4 coulisses 'V » ■ 


370' 




7' 4O0 




1 viaduc liuri' de long, 70' de haut 






4 :.0 '<>'»» 




2 coulisses 1 V d'ouverture, long. 


W 


„„ 


l'«(ll> 




1 aqueduc *fn' * ■ 


180" 


400 


(.4,1101) 














1 pont de "'lu' d'ouverture, sur 










le Trssin 




_ 


120 000 




1 pont do "/»' d'ouverture, sur 
















50,000 




4 coulisses */'' d'ouverture, long. 


400' 


20 


8,000 




l pont de "Vm' d'ouverture, sur 












— 




300,000 




1 viaduc "/«' d'ouverture, long. 




350 


78,750 






if 




"'" 




Voit de fer. 










Traverses, rails, etc.; Lallasl; 










pose de la voie mèlres 


32,200 


88 


1,223,600 




Clôtures, etc kilom. 


15.i 


1,400 


22,200 


1,245,800 


Gares, stations, etc. 










Station de Faido : 










1 blitiment pour les voyageurs . 




_ 


50,000 






- 




5,000 




I hangar et quai à marchan- 
















20,000 




Licra d'aisance 
















5,000 




1 fontaine aveo conduite d'eau . 






2,000 








83,500 





IX. Faido-Giornieo. 







rr. 


mm 


III WiHi 


1 grue roulante pour lever des 










fardeau* 










1 grue tournante dans le lian- 




















iî l'I^niLiTiinnl; fi iraisements de 










2 guérites do gardiens .... 


- 


- 


4,800 

2,000 










1,000 




10 maisons do gardes-) igné . . 




5,000 






Matériel roulant. kilom. 




44,000 


iiu?,tiu0 


(::■,!,.,„, 








Total 


11,788,285 


ou par kilomètre 741,278 fr. 






X Giornico-Bodio, 


t kilom 


itrei de 


longneor. 





Administration générale, ktlom. 


il 


10,000 


45,000 


45,000 


, Eludes. « 




2,500 


11 250 

.... !_ 


11 250 


Terrainr. 










Acquisition de terrains : 










Station de Gîurnico, arpents 




4,000 


s,ooo 




Voie avec lieux d'em- 










prunt de matériaux » 


80 


3,000 


90,000 










5,000 




Tiiiilfiiii-nls. fi' 1 - - ■ ■ kikijii. 




700 


8,150 


100,150 


Terrassement» et ancrages d'art: 










Frais généraux . . . kilom. 




7,900 


35,550 




Terrassements dans <les terres 
















140,000 




Tranchées on roche » 


18,000 


12 


216,000 




Murs de soutènement cl 










de revêtement, talus 










en pierre et pierroes « 


14,000 


85 


490,000 




1 coulisse d'ouverture, long. 




30 


1.950 










B!SI,5w0 


162,-IUO 
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X. Giornioo-Bodio. 











Fr. 


fr. 




Report 


— 


— 


883,500 


162,400 


1 aqueduc H /u' d'ouverture, long. 


6S* 


S50 


16,250 




1 pont en tôle sn d't> 




— 


— 


23,000 




2 coulisses ',V d'ouverture, long. 


210' 


20 


4,200 




I pont en lûle 25' d'ouv 




— 


— 


80,000 




3 coulisses ■/■' d'ouverlur 




350' 








1 aqueduc '"..'n' » 




HO* 


200 


28,000 




2 coulisses '/*' ■ 




170' 




3,400 




l aqueduc "/u 1 « 




80* 


160 


12,000 




2 coulisses '/>' 11 




M*" 








1 aqueduc «/..' 






160 


12,000 




1 . 




MO* 


200 






] ponl en t6le **/»' d'oi 


YH'IllIV 






85,000 






,.!,„„. 




!0 






Chemins, clc 




U 




27,000 


1,115,750 


Foie <fe fer. 












Traverses, rails, etc. ; 


ballast ; 










pose de la voie 


m t 1res 


6,4W> 


38 


357,200 










1,400 




363,500 


Garei, ilations, etc. 








Slalion de (îiornico, corn 




















55,800 




G maisons de gardes-ligne . . 




6,000 


25,000 


80,800 


Matériel routant. 






«,000 


1PS,000 


198,000 






Total 


1, 920,4 jO 


on par kilomètre 42 


767 fr. 






XI. Bodio-B 


asca, 5.o kilomètres de ItraRncur " 
















Administration générale 










50,000 


Etude». 




u 




14,000 




Terrains. 












Acquisitions de terra 












Station de Bodio . . . 


arpcnls 






8,000 




à 




- 




8,000 


70,000 



DigilizGd by Google 



40 



XL Bodio-Biaaoa. 













Déport 






','.,» 




Voie avec lieux d'emprunt de 










matériaux .... arpente 






210,000 




Bâtiments 










! Traitements, etc. . . . kilom. 






3,820 


241,920 


Terrattemaiti et ouvrage! dort: 










Frais généraux. . . . kilom. 






44,240 














d'alluvion . . . . perches 


«0,000 




1 flO < 00 




3 ponts anUte»/iV d'ouverture 
















4,050 




2 aqueducs . . 




20 


2,200 




1 pont à 3 ouvertures de 2ô' pour 
















100,000 




1 pont de 240' d'ouverture, sur le 










Brenno 






240,000 




des passages a niveau, long. 






9G0 




2 coulissas'.i'd'ouverture, t 






1,000 








8,000 


3a,600 


W'ij.uiu 


Foie de fer. 










Traverses, rails, etc.; ballast; 










pose de la voie mètres 


11,900 


M 


452,200 




Clôtures, ele kilom. 


5.. 


1,400 


7,840 


460,040 


G i iiationt de 










Station aVBtrflo comme station 
















95,800 




g maisons de gardes-ligne . . 




Ï.000 




125,800 


Matériel roulant. kilom. 


5.a 


44,000 


246,400 











Total 


1,340,210 i 


ou par kilomètre 328.609 fr. 
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Récapitulation d'après les rubriques. 

Administration etfntfrale 1,416,000 

fondes 854,000 

Terrains 1,034,040 

Terrassement! cl ouvrages d'art 91,501,234 

Vole i!e Ter 8,227,390 

Girea et aillions 1,110,400 

Matériel roulant 4,210,300 

Total! fr. 109,180,154 

Récapitulation d'après les parcours. 

Fr. Fr. 

I. Flnelen-Alldorf 3.» kil. de long., par kil. 481,010 1,883,530 

II. Altdorf-Erstfcld 0.» ,, „ „ 318,125 2,118,030 

III. Emtfeld-.lnuteg 4.» „ „ „ 865,474 1,553,205 

IV. Amstcg-ffylor 8.» „ „ „ 926,645 8,200,815 
V. Wjïer-Gœsdicneii 11.» ,, „ „ 1,047,934 15,209,846 

TI. Guscnenen-llrolo 15.™ „ „ „ 3,424,601 53,150,821 

VII. Alrolo-qnlnto 7.M „ „ „ 667,378 5,272,290 

VIII. Qnlnto-Faldo B.n „ ., „ 593,029 5,158,200 

II. Fildo-Glornlco 15.« „ „ „ 741,276 11,780,285 

I. Glornlto-Bodlo 4.» „ ,, „ 480,767 1,920,150 

II. Bodln. Blase» 5.k „ „ „ 328,609 1,840,210 
Tutal: fV.„. kil. J. ; h,r.:. [.;ir kil. [r. 1 , ] :!-l,:lM Ir. I09.1S9,7.H 
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Annexe IV. 



Variante des paliera 

«h de \V V L 1 J 11 

PALIERS, RAM 



a. Paliers de robrouasement près de Wyler. 

Dn K°- kilométrique 23.™ an N" kilométrique 30.m». 
La dernier coïncide arec le K° 30.»» du projet arec rampe» en cercle. 

, Ml i. NM 1. rW ., .... _ „. _ Du pjo . 23jffl0 au fi- 

Station Wyler > 24.soo n 24.™ 

» » 28 jm 

Palier de robroussement > 28.™ o 28«o 

■I loUb. I. F rcJ,> i !■>» .a «M.. , 28.90l> ■ '30.001 

Total: kilomètres î.wo 
Le projet avec rampes en cercle a du N° 23. sw 

au N" 3U.ioo ■ 6.W» 

Par conséquent, le projet avec paliers de rebrousse- 

ment a do plus » 0.™ 

b. Paliera de rabrouasement pria de Qiornloo. 

Du N" Kilométrique HO.îog an N° kilométrique 88.LO». 
Le dernier coïncide arec le N° 87. cou du projet avec rampes ea cercle. 

•j Na i.ivii.M»««r »■■. Du N° •So.im au N" S2.7îo 

Palier de rebroussement « 82.7m » 83,ko 

j> 83.no d 85.no 

Station Qlornioo » 85.t» ■ 86..» 

.) j.™«„ .... .. ,„ w i ~f ~K SftjM ■ '88.100 

Total: kilomètres 7.™ 
Le projet avec rampes on cercle a du N" BO.îoo 

au N° 87.™ » 7.100 

Par consi-quenl, le projet avec paliers de rehrousse- 

tncnl n de plus » O.soo 

Ainsi, les quiilre paliers de rebroussement augmentent la longueur 
totale de 
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Annexe V. 

Variante des paliers de rebroussement 
près de WYLER et de GIORNICO. 



Numéros des kllom êtres. 






Courbet 




b. Paliers de rebroussement près de 










Wyler. 












DuN°liiloiiiariiiue23.S0PBuN o ki]omclriqiie30.aM. 










Lo dernier coïncide avec le M 0 30.IW du projet 










avec rampes en cercle. 












''ZlKîiîf'Du N°*23.soo au N°23.3» 










o 23.JH 












d 23.no 


2:ï.t.ij 










• 23.7» 


23.1» 










s 23.™, 




_ 


170 


400 


24.1 


Station Wyler ... • i3.ru 


24,sw 


845 


- 


- 


- 


■■ 24.no 


Um* 










■ 24.iit 












) 24.700 












) 25.010 


25.075 


65 


"ïeo 


800 


3i- 




ïï-ï.soo 


245 


~ 




-' 


g £5.uo 


25j*s 






600 




% 25.KS 


25.0» 


sas 


















17.1 


* 2a.n( 


26.086 


690 








i 2Ë.1U 


26.830 




145 






> S6.uo 


27.0W 


no 








• 27.no 








300 


41.1 


. 27.t» 
d 27.1TO 


27.™ 
27.<k> 




210 


800 


41.1 


■ 27.J80 


27.S70 


90 










27.600 




280 






s 27.SM 


27.940 


140 








» 27.no 


^ S. raii 




125 


300 




A nporler 


;;.-;7.-. 






B46.: 



45 
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Courte*, 


Numéro) d« kllomèti 
















g™. 










Déport 










Du N™ 82,010 
o 82.tTs 


II] .Y' 










Palier de rebrousse-i ~j' 


" *7,'™ 

* 83 








28j 












21.1 




! 83«s 


"Ï25 


















85.! 






















300 


SSj 












































295 


800 


67.1 




° 85jw 


"bso 


















li.i 1 




















~ m 


m 


I6.1 


» 8b'.sio 


o 8GJ70 


300 
















600 


"8.1 




■ 87.15! 


845 








! » ST.tu 






3SG 


«0 


52.1 














0 87.SB6 


• 88.090 










Total: kilunu'IiTS 










Le projet avec rampes en 
























Uifférente: + kilomiMri'h y.vi-j 


4-2,210 


-1,711 




-421.T 


En oulro celle des paliers 












de rebroussement près 












de Wyksr . . . . + 




1-1,580 


-1,080 






rotai di in différence: + kilo 


noires 1.™ 


4-8,790 


-3,790 







Annexe VI. 
Devis de l'économie résultant de la variante 

des 

paliers de rebropssement près de M'Y LE R et de filORXICt). 



a) Wyler-Gœschenen, 15. i kilomètres do longncnr. 



1 Administration générale 












Etudes. kilo m. 


15.1 


12,500 




mm 




Acquisition des terrains: 
Station de Wyler arpenls 
Station de rebrous- 
sement pris lie 
Meilsehlineen » 
V oie ave c lî cuxd' em- 
prunt de matériaux ■ 

Traitements, etc. . . . kilom. 


3 

m 

15.1 


2,000 

1,000 
1^000 
700 


2,000 
10,000 


97.570 




Terrassements et ouvrages d'art: 












Frais gènuraur . . . kilom. 
Déblais et remblais perches 
Tranchées en roche » 
Murs de soutènement 

11 lotmels entre Wylcrelle point 
de jonction avec le projet a 


15.1 

14,000 

68,000 


10 


119,290 
56,000 

2,520,000 


















1 station do Gœscheneti d'après 
| le projet avec rampes en cercle 
lins, 12(1, 192. 72, 171, 105, 105, 30, 












8,500' 




4,195,290 


236,320 
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a) Wyler-GœsohenoD.. 













Rtpart 


3,500' 




-1, 190,290 


2*1,320 


68, 117, 21, 90, 42, 102, 42, 105, 










84, 156, 42, 90, 213) ensemble 












7 070' 
ÏÔ57U 7 




3 699 500 




S coulisses W » F ' » 




350 

20 


3 200 








130 


9750 














1 pont en pierre sur la Reuss 










"V d'ouverture . ' 






130,000 














1 pont à treillis sut* un ravin. 










100 1 d'ouverture et 07' de haut. 






90,000 














1 coulisse W > ' » 6 


60' 


20 


1200 




1 *' '/!' I ■ 


56' 


30 


1650 




1 il "V I ■ 


Eu- 


20 


1000 




2 coulisses W sousunpas- 




















1 coulisse */»' d'ouverture • 


110' 


80 


3 300 






eo' 


80 


1200 




1 coulisse %' • > 


lUO" 


80 


3000 




4 aqueducs '"V » » 


300" 


130 


39,000 














2 coulisses "V » » 


250' 


ÎO 


5,000 














2 coulisses '/*' » » 


325' 


20 


6,500 




1 pont en pierre ">' d'ou- 










verture - 


80- 


200 


16,000 




Les autres travaux d'art îi partir 










du raccordement avec If projet 










jusqu'à la station de Gœschenen 






1,730,100 




: Cl» niias, ele kilom. 


15 _ 




901600 




Voie de fer. 










Traverses, rails et accessoires ; 










ballast; pose de la voie, mètres 


31,600 


38 


1,200, SUU 




Clôtures, etc. . . . . kilom. 




1,400 


21,140 


1,221, Mil 










11,085,500 



Digilizod by Google 
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a) Wylor-GcDsohenen. 



Report 


— 


Fr. 
— 


Fr. 
— 


Fr. 
1 1 .w-Viim 


Gares stations fie 










Station de Wylcr, comme station 










d'Erslfeld, mais sans remise de 




















Second palier do rebrous sèment, 










près de Moitschlingcn: 










1 plaque tournante avec fondation 






15,000 




2 guérites de gardiens .... 










15 maisonnettes de gardes-ligne 








162,0QU 


Matériel routant. kilom. 




44,000 












Tout 


'-■■i.'ll l,'. 11 .".' 


Nous avons calculé le projet a 


ec rampes en 


cercle o 




Par conséquent, on économie 


arec les 2 stations de 


2,787,946 


b) Paido-Qlornioo , 


6.1 kilomètres d 














r ' 


minif ra ion g n ae 




















Eluda. kilom. 




13,500 




205,000 


Terrains. 










Aquisilion des terrains: 










Slation de Faido . . . arpents 




4,000 


îwtoo 














ment près de Giomico « 


î 


2,000 


-1,000 




Voie et lieux d'em- 














2,000 


212,000 










10,00(1 




Traitemcnls, etc. . . . kilom. 






11,480 


253,480 


Terratiementi et ouvrages d'art : 










Frais générauï. . . . Kilom. 




7,900 


120,560 




A reporter 






128,560 


4Se,4H0 



OigmzMBy Google 



b) Paido-Giornico. 







Fr. 


Fr. 


Fr. 










458,480 


Délilaïs et remblais perches 


100,000 


4 


400,000 




Tranchées en ruche ■ 


82,000 


12 


7 «,000 




Murs de soutènement 










et de revêtement ■ 


SÏ.OOO 


40 


2,0 50 ,000 




-■ Lumnls finiiim.' i [il rï^i li' pri'jtt 










avec rampes en cercle (ï'iri.t, 












1,533,8' 








8 tunnels qui deviennent néces- 










saires puur remplacer [es rom- 










pes en ecrefe (110, 170, 100, 










!I5, 90, 140, 100 et 80), en- 








semble 905 mètres ou . . . 


WU 








4,S50/r 


350 


1 592 500 




■!■> ouvi7i:;es il'art, cnimie d'.ipr.'s 












- 


- 






uu poiuf de drp;irt mi île rac- 










cordemerit avec le pn>[e( on a : 










1 aqueduc à 2 ouvertures, "V 










de largeur ..... long. 


175' 


250 


43,750 






las* 


130 






:i eeULi^se.^ - .> , 


600- 


20 


12,000 
13,000 




1 aqueduc "V - ■ 




130 




'.' emilisses '/"' " ■ 


345' 


10 






1 aqueduc "/r- 


190- 


130 


24,700 




1 poat en tftlo "/»' u 






38,000 










;f!i,W)0 




coulisses "y » long. 


398' 




8,700 




1 pont en tûio ^/m* u 






30,000 




1 viaduc :iini' d'dUMTtui i 1 , i;k de 
















250 000 




1 aqueduc "/m' d'ouverture, 




















2 coulisses '/>' i long. 


HO 1 




"iZ 




1 aqueduc & >, 


aoE' 


130 






I coulisse u i> 


115' 


20 


2,300 




1 aqueduc avec 3 ouver- 
tures a "/i' de largeur » 




300 


43,500 










0,040,470 


458,480 j 
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b) Faido-Giornico. 







p.. 






Jftpori 






6 040 470 


453,480 






20 


3,100 














2 coulisses */>' " ° 


125' 


20 


2,500 




1 aqueduc "/'' » 11 


■115' 


130 


13,350 




Chemins, elc kilom. 


ISA 


6,000 


9^,400 


6,221,820 


Foie de fer. 










Traverses, rails el accessoires; 










ballast; pose de la voie, mètres 


34,200 


38 


1,253,600 




Clôtures, etc kïlom. 


16.* 


1,400 




1,322,560 


Gares et stations. 










Station de Fa ido comme au projet 












— 


— 


98,100 




2 plaques tournâmes aux 2 sta- 










tions de rebroussement près 










de Giornico 


- 


15,000 


30,000 




2 guérites de gardions a la pre- 














1,000 






1T maisonnettes de garilfs-Iigni' 




5,000 


85,000 


215,100 


Matériel roulant. kilom. 




44,000 




721,60(1 








Total 


8,938,560 


Nous avons calculé le projet s 


vee rampes er 


cercle a 




Par conséquent, on éconoruiso aux 1 




s de re- 




broussemenl près do Giornico . 








A ajouter l'économie résultant de la 


suppression des 




2 stations de rebrousseme 




de Wy 




:.'.7-T.!-ii: 


Total do l'économie au mnven des 


stations de re- 












5,634,671 



□ igifeed t>y Google 
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Annexe VIII. 
Variante de fiffiSCHENEN à AIUOLO par HOSPENTHAL, 

ALIGNEMENTS ET COURBES. 



Du N° 23.™ su N° 27.sis. 



Numéros des kilomètres. 






LOB- 
«MUT. 

"""" 




Baron. 




Du N° kilométrique 23.30oonN° kilométrique 73. sw. 










Le dernier coïncide avec lo N°G3.wo du projet. 










Station Wyler . Du N° 23jioo au N" ea.sso 


- 


30 


600 


7.. 


o 23,830 > 


315 








■ d 23.6» i 23.M& 




190 


300 








— 


— 


— 


i 24.0» i 25.301 




1,285 


800 


245.f 




155 


— 


— 


— 


l 25 1W 1 25 ew 




230 


400 


32 J 


5 25. EBO s 26.0Î5 


335 


— 


— 


— 






85 


300 


16 J 




60 


— 


— 


— 


. Se.no « 20 sis 




95 


300 


18j 


. ÏSjm • 28 ! S10 


15 








26.mo » 26. m 


MO 
















Hj 


• 2fi.1as t 26.SÎS 










» Mm • 20.* io 






300 




• 26,sio . 2G.ms 


85 








. 29.US . 27.WÏ 








I9.i 


» 27.0t. » 27.051 


20 








t. 27.WJ » 27.I5D 






800 




» 2J.ÎSO D 27jHO 










» 27.™ ■ 27,sio 




230 


300 


4sJ 


> 27.150 c 27.STS 


25 








À reporttr 


1,425 


2,850 




ôlllUi 



Diïti:o-J D, Ci 



Du N° 57.575 an N° M.M) 



55 



30.BW 
:tl.a« 



34.™ 

31.S.5 

34 .uo 



Du N° SI .sis au N° 42.3W. 





ligifeed Qy Google 



Un N' r,u.ra au N" 71.« 



\u nieras des kilomètres 



Du N° SOjos au N° ! 



Sliitioj) Andermatt 



66.MG 
6tJ.U0 

67.1» 
67.1» 

ttA» 

b'S.sss 



Digilized by Google 



Du N" 71.™ au N u 73.800. 







Courbet. 


Snmtroi des kilomètres. 










Du N° ïl.™iauN° 71.îs° 
Tl.ijo . TUm 
d IUM ■> 71. «o 
o > 71jm 
n 71.6M » 7UM 

TfjM » 72.1» 


2!l.-.l. 

:ii 

720 


140 

50 


Ma 

300 


S.i 
1.-,.. 


. 72.!» » 72..T» 


266 
SIS 








n 72.1» q ItM 

l ?»Z l HZ 


"«5 




vl 

800 


22.1 


Total: kilomètres 50.™ 


81,536 


1. ' 


- 




Projet direct 
ûe FICELES à AIR0L0 et BIASCA par GŒ8C1 

Sec lion Wyler-GceRelieiieii-Airolo. 
ALIGNEMENTS ET COURBES. 
• Du PP 23.™ au N" 2S.e«. 


ENEN 








Court,?,. 


Numéro* des bl loin êtres. 










Dn ^kilométrique 23.aoouiN° kilométrique 53.coo. 
Lu dernier coïncido avec lo S" 73. son delà vorinote. 

Du N" 2:1.™ ou N° 2S.sbo 
Station Wyler . . - 2.1.sw » 23.-isï 


.11.-. 








A rtportcr 




80 




'1 



Digitizcd by Google 



Du N" 28,*w au N u 31. m. 



numéro 


* d " Wlomètrr». 




„,u. 


























Du N- 2S.nt au N 


28.19J 


— 


191 


m 










135 




- 








as.™ 




- m 








: "~ : 






1 


- 






D 25.IU m 


Km 






400 










S35 


~ 




7 




26.ni " 




— 






■' 




. 2H.I .0 . 


26.1» 


50 










■ 2e. iu ■ 

2ti.ii5 " 


MM 

26.™ 


— 

15 




•Ôa 


18 




u S6.uu ■ 

• 26.M1 » 


ae.in 

26.T01 


— 

230 


"sn- 




-1 




Sfi.vos .i 


H.TM 






m 


Ua 


















• «» ■ 


i?E 






s» 


16.1 














~ 




■ 20111 p> 




- 


100 


800 






d 27.011 d 


27.M» 


20 










D 27.M1 I) 


27.1W 


— 


185 


300 






27.IM . 
» -27.JÏO « 


2Tjbj 
27.™ 


70 

— 


280 


800 






d Km» i 


27.™ 


_ 


55 


300 


lu - 




• 27.U0 o 


87.ÏS1 


185 










» Z7.li* . 


2. u .«o 


— 


1 155 


300 






U 2S.1S0 8 


29.iu 












n œ.m « 


29.** 


— 


2S5 


300 


M. 




" **<•> » 




280 






_ 




d 23.iie i 


29.WO 






300 


9.1 














tJ 




g » 


Mm 






300 






. Ï9.IU > 




850 










> 30.m . 








300 


23.J 






















8,265 


4,160 







61 



Du PP Sl.i» dit N" i 



S4.no 

34.1» 

3i.w. 

3ij*s 



35,osr, 
.15.111 



Digilized by Google 



Du N° 36.m» au N° .'.S.ooo. 









Numéro* de* liilomclrea. 




51': 








r..,-... 






■ 


,„„,„ 

Du N* Se.sii au N" 3B.M6 


.-,,.17.- 
— 


111 


300 


1 260 i 

,' 




60 


- 




-J 


3U.nl » 37.0» 










37.0» • 37.311 


« 


_ 




-' 


i Ditn^hrutuu p.. n 37als f . 37mo 
Slalion acoBcnanaii » S7.«o j> 38.îoo 




85 


300 


1 6 s 


D 3S.K» • .'1S.3M 


- 


100 


800 


19.1 


Tunnel des Alpes . » 38. m» ï 53.000 










•) Slalion Airolo . . » S3.im » 'SS.™ 










Toiai: kilomètres 30. s™ 


j-J. i 


7,845 




1,413.8 


En conséquence, le vorinnle par Moi- 










pfnflial donne [es mi jm faim™» 


8,B8u 


11,320 







□igifeed t>y Google 



Annexe IX. 

Devis de la variante ■ 
<te 6ŒSCHENEN ù A1R0LO par UOSPENTHAL. 



I. Wyler-GcOBchenen, il" S* kil.niuitri.nie 2S.s<w au X° kilo- 



; . mims ra ion giacia c. i om. 




Fr. 


— -'■ ' ■■■■ 




Etudtt. 


14.i 


3,600 


?. 6 ' 00 ?. 


38,000 












Acquisition dés terrains- 










Station do Wyler . . . arpents 




3,000 


8,000 




Voie et lieu* d'em- 










prunt de matériaux 
Bâtiments 


54 


1,000 


10,000 




Frais accessoires, etc. kilom. 


14.1 


700 


_!?!°*>_ 


80.080 


'J'wasscmcnti et ouvrages d'art: 










rais g o ratut . i om. 


14.4 


7 900 


113 760 






10,000 




40000 




ra s en roc e • 


80,01» 


- 10 


e,„,'i i i 














' '^(ll^.ri-'r'.l'rlil' 


40 000 


40 


000 ooo 














passage de la Hean, long. 


2.OT 


4O0 


1.028,000 




après le poss.de la «™» . 
1 tunnel après ce dernier . 






1,140,000 
122,500 




2 tunnels pris de Gortael- 






348,500 




autour de Gurtnellen. . » 






2,48-1,000 




7 tunnels en lace de Wyler, 










do 430', 210', 510', 400', 










640', 340' el 570' . . . » 


3,000' 


IM 






2 tunnels près de Hiogrin- 










gen, chacun do 350' . . » 


700' 


850 


•J-îj.iii.iiJ 




J repartir 


15,080' 




S.L'lO.T.JU 


260,080 



1. Wyler-Gcesohanen. 







Fr. 






4 tunnels après ces dernier! île 










1110*, 210', 300' et 70' long. 


Î70- 


.130 


2H0.500 




S tunnels prés du PfiifTcn- 










Kprung,de.W,I-iu'et840' » 


•80* 


M 


273,000 




! tunnel près de la Maym- 












140' 


350 


49,000 




2 tunnels près do Waseu, 










de 860' et W .... « 










3 tunnels près de WaUfo- 










geo, de 520', HO' et 800' o 


900' 


350 


336,00U 




1 tunnel près de Schccni « 


730- 


350 


255,500 




9 puits pour h! construction tics 










tunnels en cercle, d'uni» pro- 










fondeur totale du 




;,o 


135,000 




1 aqueduc, de d'ou\ crltnv. 










siiiis [a st.itiim <lc Wvlor. Jonj:. 






33,000 




1 puni en pierre sur la Draw, 










de 90' d'ouverture 






120,000 




1 coulisse ciel ouvert, *<'i long. 




40 


3,200 




1 pont à treillis de 70', sur un 










ravin prés de Ilieyringen . . 


— 


~ 


70,000 




coulisses - V d'ouverture, long. 










1 coulisse */■' - ■ 


B5' 


20 


1,900 




1 . 


ttO' 


30 


a,«Hi 




1 . >/,' 


7(C 


20 


1,400 






8S* 


30 


2.550 




1 « 1 l', SOU5 Ul] JJilSiîlpil' 












12' 


8 


9E3 




■2 coulisses d'ouverture, ■ 


160' 


20 


3,900 




1 ciiulisse '.a' 










1 • y 


11).",' 


90 


2,100 














1 . ■/>' 


85' 




1,700 




I pont en tûle en face deWyler, 










de 85' d'ouverture 










2 coulisses a .V d'ouverture, long. 










4 rqiorttr 






1".- 3,808 





Digitizod t>y Google 



L Wsler-QtBBchenen. 



Jtcporl 


— 


Pr. 

— 


Fr. 

0.-SU8.&.16 


(T. 

260,080 


2 ponts en tfllc on face deWyler, 










dtî 25' d'uuvcrluro 


— 


33,000 


60,000 




! 1 ei'ulisse s • d UUYl'rlUIT, llll)^. 


35' 


20 


700 




1 a ■/.' p. J> 


90' 


30 


2,700 




1 iUJUi'lluC '"/il' 1 » 


120' 


150 






1 pont ii treillis pri'S île Uii'.ariri- 










gen, de 70' d'ouverture . . . 


— 


— 


70,000 




1 aqueduc, "/i' t près du ITall'en- 












SB' 


1S0 


4,550 




2 |Hints en tftUî près du Plaflcli- 










sprung, de 25' d'ouverture 


— 


33,000 


68,000 




2 i-L)[ili~scs -,ï d'ouverture, long. 


180' 


20 


3,600 




3 ponts en lûle entre le P/affcn- 










sprtiug et Lepgislein .... 


— 


33,000 


09,000 




1 coulisse '/»' d'ouverture, long. 


100' 




2,000 




1 pont sur la gtaijen-llcuss. di! "iU"' 










de longueur et de l»v (li- plus 










grande hauteur 


— 


— 


760,000 




ii niulissi's 'y d'uuverture, long. 


450' 


20 


9,000 




1 aqueduc "/u' i ■ 


80' 


150 






2 coulisses "/>' o » 


160' 


30 


4,800 




3 ponts en lôle entre Wyler et 










Walliogeo 




33,000 


99,000 




2 ipijui'iiiii--." Vd'oiiM'i-tiu'e, lnn.u'. 


m- 


130 


26,350 




1 pont à treillis pris de Wattin- 












- 


- 


60,000 














2 ponts en tflle, de 25' d'ouverture 


- 


38,000 


66,000 




1 aqoednc »/»■ d'ouverture, long. 
1 pont h treillis près de Sobari, 


150' 


1S0 


22,500 




2 ,nquedui's ] ,0 ,j"'d'ouvei-[iin-, long. 


fiQO' 


1S0 






4 dWeHur <T. ÛkS '. /" » 


m 


ISO 


60,000 




1 coulisse couverte de */•' 










d'ouverture, entre lo n° 










kilométrique 37. im et la 










station de Gœschenen o 


130' 


30 


2,600 




A rtporitf 






12,:;.>].Hn.i 





66 



I. Wyler-Gœaoheneii. 



Rtfurl 

Chemins; endiguemcnls^KH^i-i's; 
divers kilom. 


- 


- 




■.',1 1- ','i'ni 












Traverses, rnils, elc.; ballast; 
pose de la voie. . . mèlres 


39,200 
14.. 


38 


i.mm 




Car et, stations, etc. 










Slilliiill ilr Wjh'r. ■:■ HiC. -t.ition 




6,000 


55,800 
75,000 


l:til,Ritt) ! 


Matériel roulant. kiiom. 


14.* 


44,000 


OIIS.IIOO 


il:!:'. -V ii: 








Total 


1-I,.",!1I,74C ; 




!rc 1,0 














II. GtOBchenen-Amiermatt, l-f.s 


lilotnclros do longo 




Administration générale, kilom. 






143,01)0 


143,000 


Etudes. » 




2,500 


33,731) 


35,750 


Terrains. 










Acquisition des terrains: 
Slalion <k' Girschciicn, iirpcnls 
Voie avec iieuï d'em- 
prunt de matériaux » 


2 
44 


9,000 
1,000 


44,000 




Frais accessoires, oie. kilom. 


I4.B 


700 


10,010 


02,010 


Termucmcnts et outrages d'art; 










Frais généraux .... kilom. 
Di-hlpiis cl remhlnis; tranchees 

A r/pnrter 


45,000 


7,900 
12 


1 12,870 
G52,!>70 


2-f",7l'l.' 
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n. QœsolienBn-Aniiennatt, 





- 


_ 


OW0 


240,71» 


Murs de soutènement el de re- 










vêtement perches 


30,000 


40 


1,200,000 




1 tunnel dans la courbe qui tra- 










verse el contourne lo Sctonï- 












6,000' 




2,700,000 




4 tunnelsprèsdcGccschc- 




350 


486,500 






793' 


950 


277,550 




1 tunnel nu-dessus d'Ab- 










frut contre avalanches 










« Déifies » 


1,980' 


350 


603,000 




1 tunnel dans la rampe 










en cercle au-dessus 










d'Abfrut, en deçà do la 










Gœichcnen-llta,! 




400 


i,:iS8,u[)o 




] tunnel dans la rampe en 










cercle au-delà de la 










Caichenen-Rtaii ... d 


2,700" 


400 


1,0 S 0.000 




1 tunnel, se raccordant au 










précédent, contre les 










avalanches cl la chute 










<les neiges » 


4,586' 


850 


U> 05,1 00 




1 tunnel en arc de cercle 










do la vallée de Gioschc- 










nen dans les Schoelicucn 










au Bcntzberg .... d 


2,020' 


850 


707,000 




7 tunnels dans les Schcei- 










lencn (770', 660', 980', 










1,090', 166', 730', 400'] » 


4,790' 


850 


I.imS.i/.io 














0 pui 1s d'une profondeur totale âc 


2,400' 


50 


120,000 




i coulisse couverte do '/■' d'ou- 










verture loug. 




20 


2,000 




2 aqueducs voûtés de "ft 














180 


20.000 




A Tiporlir 






lL>,0H).7Li'J 


210,700 
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H. Gœ selie nen-Andermatt. 



3 coulisses oouv. '/l'd'our., long. 


m 


,,. 
















! LJm^ * ■ 


Z 




S 




■1 coulisses cour. */>' » " 










1 aqueduc roule "Jaf « 


O . 


170 


lS.rlW 




■1 aq^edu^oMo l °> • » 

2 coulisses cour, '/i' « » 


80' 

175' 


20 






1 aqueduc voûlé » ■■ 


70- 
HO' 


130 
20 






1 aqueduc voâ tu "juf • ■ 


100* 




17,0110 




1 pont du 70' d'ouverture sur In 










S coulisses cour. "V d'ouv., long. 

1 aqueduc voûlé "/» ' » ■> 
1 puni en Irtlc do il ouvertures 


SIS' 
155' 


m 


28,250 




2 coulisses */■' d'ouvert., long. 


230' 




1,000 




4 aqueducs voûtés '°,>'d'ouv., ■ 
1 aqueduc voûlé u /io' » » 
Chemins; endiguem unis; parages; 


110' 


170 


18,700 




Voie de fer. 










Traverses, rails, utc.; ballast; 
pose de In roic mètres 


29,000 


38 


1,102.000 




Gares, stations, etc. 










SUHinn de Gœscbenen comme 

station d'Amsieg 

là maisons de gardes-ligne . . 




5,000 


75,0110 




Matériel roulant. kilum. 


Hj 


«,000 


629,200 


<■■:.:■. 2' m 








Total 


5,:.Hi.>,'.'.ii.i 


ou par kilo 


nètre 1,070,297 fr. 





_.i j Ii:l'"J !:,■ C 



III. Andonoatt-Alrolo, 21.no kilomètres do lonçneur. 









F, 




1. Tnnncl des llpes. 










kiloniftlrd de îniiffumr.l 










Admiaittralùm générale, kilom. 


10-fl 


30,000 


.■l'j'Mnii 


.120,-100 




1(1. EH 


7,500 




80,100 


2'errd in s. 










Acquisition des lorrains: 










; '.! l'Iiiiii'i'i r.-i [mur h foii.-lnirfia] 










dulU!indi!i'sA;jii^.|iri;stli'Huï 
















14,000 














'mont pic s ' e 1 l ^.'.' Ce " 




700 





21,476 


uv âges or . 










Fr;u's uénérous .... kilom. 


10.H 


47,400 


306,232 




Construction du tunnel : 








a) Frais indépendants de la lon- 










gueur du tunnel 






4,400,000 




b) Frais à calculer d'après la Ion- 




















r) Frais ii calculer d'après la lon- 








gueur du tunnel et la distance 










des lieux de dépôt, et des 










établissements placés hors 










des deux embouchures du 
luntlet: 










2 cundiiils []';iir cr. l'on Le, rlia- 










cun de 12,400 mètres de lon- 










gueur, (l".w de diamètre et pe- 










sant 55 kilogrammes par mètre 




















iograminc.s ou '2<i.-\m quintaux. 














18 


475,200 




2,000 mètres de tuyaux d'eau 










en fonto à '/■ quintal = 444 










quintaux, avec la pose . . . 




20 


13,333 




A reporter 






35,298,765 


421,076 



□igitized b/ Google 



m. Andormatt-Airolo. 



Report 

12,000 mètres tic tuyaux île 
gaï,p;irlii , t'i]fo]i[i',iiiii-[it , i , iiriT 
ci) RcviUrini'UL du fiiiind, .s'il y a 

lieu, ot 2 portails du tunnel . 


- 


'« 




421,976 j 


Voie di fer. 
2-1,(100 mètres <ie voie île rails 
12,(i(iit mètres d'entretien de la 

Matériel roulant. kilom. 


10.»S 


88 

25 
J4,U00 


912,000 

ami .oui» 


1,212,000 


Total pour If tunnel des Alfa 










î. Pirtle du chemin de 1er en 
dehors do tunnel des Alpes. 










Administration générale, kilom. 

Huttes. « 


11.» 
11.11 


10,000 
2,500 




111,200 

27,S0O 


Terrains. 

Acquisition dos terrains : 
Slatiiin d'AddcniMU. nt-pi'iils 
Voie ol Houx d'em- 

prunUlcîii.Uoriuux <>'■'' 

i TciiiU'iiii-iii.-. [ois do déplace- 
ment, etc kilom. 


11.11 


500 
700 


32,500 


40,284 


rerrajiemen's et ouvrages d'art: 
Frais généraux .... kilom. 
Déniais ot remblais, la plus part 

en roche perches 

Murs de soutènement et 

de revêtement et pa- 

S galeries ouvertes à voûlor près 
de Hospentba! (aliT, 700', 60C, 
200', 350 ) long. 


11.11 

60,000 
2,232- 


7,900 

ia 

500 


87,843 

1.1 10,001» 




A repartir 






ï,s:a.8ja 


:i«'J0L!,;M5 
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m. Andermatt-AIrolo. 



BrporI 


— 


— 


2,973,848 


3S,903»5 


2 tunnels dans une coui-tu- ibn* 










la vallée de Bedrclto conlre 










avalanches, et retour d>' l;i lipie 










pour passer ihi versant gauche 










sur le versant droit de la vallée 










(7,38a' et 4,48(1') . . . long. 


11,688' 








dont 5,330' dans la rampe en 














400 


2,134,400 




\ et le reste de e,530' contre 










avalanches et chutes de neiges 




350 


2,285,500 




1 tunnel sous le cône d'éboulr- 










raenl de Fontami, a voûter n 










jour 

2 tunnels avant et après le second 


1,1 HP 


SCO 


555,000 




passage du Tcisin (170' et 










290') long. 




350 


161,000 




I lunnel près du passage 










de la 7r«noia .... i 


190" 


8B0 


66,500 




4 puits au deux tunnels en courbe 










ci -dessus, (l'une pro tendeur 










totale do 


1,200' 




00,000 




1 aqueduc vuulo "/«■ d'ouver- 










ture sous In station d'Ander- 










roatt long. 


îso- 


190 


19,500 




] aqueduc voûté "/u' d'ouv. » 




150 


12,750 




1 pont de 70' d'ouverture sur la 










Rcalp-Rmii 


_ 


_ 


70,000 




1 pont ii treillis il trois ouver- 










tures do 80' sur le Tarin . , 










1 pont à treillis oblique i< cinq 




















du Ttiiin 


_ 


_ 


400,000 




12 ponts en trtle de 2.V d'ouvert. 




33,000 


396,000 




1 aqueduc voûté de "/»' d'ou- 














350 


21,250 




;l nqueducs "/m' d'ouvert. >p 




150 


37,500 




do large sur la JV«nofii . . . 






2.",<),000 




A rrporl/t 








38,903,945 
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m. Andarmatt-Airolo. 



B coulisses couvertes de'/i'd'oi 

verlurc long. '. 

3 coulisses couvertes de*/»' 

Chemins; endigue me nls; pavages; 
divers kilom. : 

t'oie de fer. 

Traverses, rails, etc.; ballast; 

pose do la voit-. . . mètres 
Clfllures, otc kilom. 

Garit, stations, tli 

Slalion d'Andermatt: 
1 bAlimont pour les voyageurs, 

1 trottoir' 

1 ivniisn piair lin^nsuli^es ;i' 

puits et pompe à eau, ré» 

voir et grues hydrauliques pour 

la prise d'eau, et 

atelier 

1 llillljair .1 Inai'l'lliillilisi 
1 IjUili à TllillvIlllllilisi'S 

1 quai ii bestiaui . . 
Lieuv d'aisance . . 

2 guoritrs de gordiens 
î fondation pour une plaeme lour- 

1 plaque ti 

12 changements et croisements 

I couduito d'eau et fontaine 
S grues ii charj^wiit an hangar 
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m. Andermatt-Alrolo. 







Fr. 












183-00 




Montage et outillage d'un petit 










atelier 










Clôtures 






1,000 




13 maisons do gardes-ligne . . 




6,000 


<!; ,,1.1 H i> 


251,700 


Matériel roulant. kilom. 


ll.ii 


«,000 






Total pour toute In ligne 








de 21. 


kilomètres de longueur 


50,301.981 


ou par kilomètre 2,310,183 fr. 




Récapitulation 






(lu devis pour la vat 


an te par Hospenthal. 








































so,ïi:i,s)77 


Récapitulation, d'après lo projet 






direct. 


























Par conséquent la Variant 


coûle de plut 




[1,ÏM,:!10 
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-~-t i ri ! s s 


! 


il 


î! 


! 


if 


i i*i i h 


1 


j 


ï i 11 ' ' ' 


î 




s i a - l s a 


i 


Ui 


1 s 1 1 î 1 1 


1 




lllllll 


i 


1 

i 

1 


IIIIIII 

n ■ 

tî iiiiiii 

i .i 

■■ 1! 


1 

] 

i. 
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■ : :: : 

= 5 î 






Si 

r- 


1 1 1 1 1 


I ! I 


i t 
« s 1 


3 i g i i 


; Su 


* '. 
; 


S i S i i 


i î |i 


ai 


§ 1 '- ™ 1 


i 1 1 


!» ■ 


1 S 1 1 S 


= 115 


w 


il!!! 


1 1 1 


! 

] 


,,|«!» 
g J s - - - - 

Il | : 

t! h 

m ; i 

! I 


! i : 

! ! 

1:1 

liiîi 


l 

5 
l 



•Variante ûe GŒ8CHENE5 à A1K0LO par ABFRUT. 



ALKiXEMEXTS ET COURBES. 











Numéros des biloiuètr 
























Do K" kilométrique S7.iooan N° kiloiaÉttiqne GO.ooo. 










Io dotnier colocide avec le K° f>3,ooo du jirojet. 










Du N° 37. im 


1,1 "'■■ , " T ' 


lu. 


- 


- 


- 


° 37,sta 


• 38.005 




500 


300 




s 88.001 


o 38.01 s 


~1< 


— 


— 


... 


" ^"°" S 




— 


460 


300 


87j 




" 'j" S 


10S 


— 


" 


— 


d 3S.o» 




— 


1,825 


300 


2-->;i.i 


> 3B.ni 


» 40.015 
■ 40.7» 


710 


— 
140 


— 
300 


— 
2S.1 


Station GteBoliaBan » 40.m 






— 


— 


— ' 


o «4M 


0 ■I1.2J.! 


— 


110 


300 


21.0 


s 41.1U 




32U 








» -il.™ 




— 




m 




o 4L* 


• 41.9» 


2 as 








0 42.070 
> 4S.W0 


» 42.0TO 






300 


ï" 


i 42.WM 






300 


M* 


s 43.000 


• 58.0» 


15,000 








> Sf.ooo 








300 


95j 


g 5B.H» 


>p SS.oso 


ISO 








• 58.no 






25 










255 










o 69.0» 




65 










215 














35 


300 




o ÈBjhs 


» SB.™ 














S,Sf<5 




711..,: 



ligitized by Google 
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'"'«"'. 


Courte 




Numéros des kilomètres. 




](,v,„ 


'm 1 






— _ 

3.895 — 


740., 


! Du N° 59.no au N° M.« 




4sj 300 






S5 










200; 500 


22,1 


Station Airolo ... > 59.8» « Bo.™ 








Total: kilomètres 22.im 


V.;::- 


■U40| - 




Projet direct de FLUELEN à ÀIROLO et BIASCA 




par GŒSCHESEN 








Section O-cosoîienon-Airolo. 








CduHx). 


Numéros des kilomètres. 








DBN°iiiloniiitriqno37.iMBa N a liiloai étriqué C3,™. 




1 




Le iernier coïncide ntec le S° 60.™ de la rnriaotc. 








Slalion OtBashenan Du K" 37.joo au N° 39.on 












100 300 


10.1 




11,700 










J00 300 


70.1 


Station Airolo . . . > gS.ioo » 53. sw 


2 ni) 


- 1 - 




Total: kilomètres tti.a» 


15,700 




P5,s 


D'après ce qui prècedo, la 








variante par Abfrul con- 








li en 1 1 es aagmcnlalions sui- 










B.7S0 


3,fl-i0| — 


07C.J 
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Annexe XII. 

Devis de la variante 
de eŒSCQENEN à AIROLO par ABFRtT. 



Wyler-Gtsseb.en.en, il" S" kilométrique 23-™ »» J 
métrique -10.™ = 17 J WomÈtre» longueur. 



Administration générale, kilorn. 




10,000 




171,000 












m 


2,500 




«,&oo 


Terrains. 










Acquisition Je terrains : 
Station de Wyler. . - arpents 
Voie avec lieu* d'em- 
prunt de matériaux • 


S 


•>,w 

1,000 


6,000 
10,000 




Terrassements et ouvrages d'art : 










Frais généraux .... kilom. 
i Déblais et remlilais perches 
Tranchées on roche » 
Murs de soutènement 


90.000 
48,000 


4 
10 

40 


137,460 
960,000 

i.sjïCi.iiOi.i 




1 Des tunnels jusqu'au u° kilo- 
métrique 37.iw près de Schn i ni, 
tomme au projet direct, long. 
!l puits pour la construction des 
tunnels en cercle, d'une pro- 
fondeur totale do 


ie,w 




7,810,500 




1 tunnel en spirale, au travers 
du Schœniberg . . . long. 

J puits pour la construction de 
ce tunnel, d'uno profondeur 
totale de 

2 tunnels contre les avalimdics 
d'Abfrut, dont on pourrait pro- 

S A repoTlir 


400' 


450 










1'.'.s::li.!>wi 


310,680 



Digiiizcd by Google 



Wylor-CrfBRchonon. 



bablemcnt éviter la construc- 
tion en tenant la ligni' isolée: 
en conséquence, au lieu de 
276,000 fr., In moitié seuii'mt'iil 


- 


- 


138,000 


Vr. 


Des ponts et aqueducs jusqu'au 
N° kilométrique 37. im près de 
Schcrni, comme dans notre 

station de Gceschénen . . . 
Chemins, clc kilom. 


- 


- 

6,000 


1,813,246 
26,000 


14,eït,6M 


Voit de fer. 
Matériel Rte avec la pose, mètres 


86,500 
17j 


33 


1,337,600 
24,360 


1,361,960 


dures, stations, etc. 
Station i!e Wylcr, comme la sta- 
tion d'Amsteg 

18 maisons lie gardes-ligne . - 
Matériel roulant. kilom. 


YlA 


5,000 
44,000 


55,800 
!» 1,001) 


M5.8O0 






Total 


i;„vi.i,(i!t; 


GœBchenen-Airolo, <la S" kilométrique 40 
mittiqne tiu.ooo = 19.30 lilomètrcB de 


™ m K° kilo- 












1. Tunnel des Mpca. 








-* 


Administration générale. Lilotn. 


15.it 




om,toi> 


614,800 


Etudei. 


I5ji 




l.",37"0 


153,700 


Terraint. 










Acquisition do terrains: 
2 chantiers pour la construction 
du tunnel des Alpes, près d'Ab- 
Irut el d'Albinasca, arpents 


14 


1,000 






A riporter 








768,500 



Dlgilized by Google 



Gœs ohenen- Airolo . 







Fr. 


Fr. 

] 1,000 


_ îr '- 

7I.S„.00 


men , rois c ep ce- 














"00 






Terrassemenls et ouvrages d'art: 










F ' 

. om. 


15 


47 400 
















"i ' "i ' " 1 ' 










i 8 , t r, " s r 'h" "' ' I" 1 " " : 1 ! "" 


~ 




4 «0 000 














y". '"' ': " .'."""i", ' !■ "'' '"i 5 


15,370 








c) r.ns .i en lu er '' llri ' s '' 










yii.Lji tLjTir tu unne c ai is- 




















[ 1 t 1 ' 










1 hor 1 




















""c n'd'l V ■ 










""lof -fl? rC 'ïî l' Ç \ 




















f'iûl'. kilo" rammeT'ar mitre 




















VTimii]^'!'u'-v "I ' 'ii'iii'l'iiiv 










■i^'l'"^ 111 Mise" '''''' ' il " n 




18 


r>iii.:r>ii 














en fonte'™" ' ' " quintal SW 










quintaux, avec la pose. . - 




20 


li!.333 




16,700 mètres de tuyaux de 










gai, partie en fimtc, purtii' 
















\'.">,^')'l 




bT i d 1 '1 ' 










^ Heu *" "° portaas'Vlu timurl " 




_ 


i (nui 




Fou de fer. 










33,400 mètres de voies à . . . 


- 


ss 


,,»,» 




16,700 mètres d'entretien des 














25 




J,i!Sli."00 


Matériel roulant. kilo m. 










ï"01nl pour le limn/l du Alptt 











81 



G- ce s (j h e n Bn - A i r o lo . 



Report 




n 


■t. 


y, 
Vl,!ifïj>:i(i 


: î. Partir do chemin de Ter en 




















(S* kll„m«, 0 . du | M1)nl mr.) 










Administra/ ion générale, kilum. 


3»s 


10,000 


89,300 




Eturfei. ■ 


s.™ 


9,500 


9,825 


9,825 












Acquisition lie terrains : 
Station [fr (irT'srlirm'ii. argu'iils 
Voie avec lieu* d'em- 
prunt de matériaux » 
Traitements, etc. . . . kilom. 


2 
30 


S,OO0 
1,000 


4,000 

:so,ooo 

2,751 


30,751 


Terrassements tt outrages d'art; 










Frais gcnër.nus . . . kilom. 

de revêtement, » 
2 ponts à treillis sur la Gasche- 
nen-Remi et la Titmola, chacun 

de 70' d'ouverture 

Petits aqueducs 


12,000 

- 
8.» 


12 

90,000 
6,000 


31,047 
210,000 

i 80,000 

180,000 
a:i,5¥0 


1,1.189,027 


Voit de fer. 










.Matériel (iïc avec la pose, mètres 
Clillures, etc kilom. 


8,480 


3S 
1,400 


822,240 
5,503 


327,742 












Station do GœscLenen comme au 
6 maisons de gardes-ligne . . 




6,000 


186,700 
30,000 


21(1,7(10 










:,ij.7iii,ôT.5 
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G ce h eh c n o n- A i ro 1 o . 







■ =™ 


pr " 


** 








-' 


itS.7UÏ,07î> . 


Matériel roulant. kilom. 






172.02H 


i7-j.:i'.'n 


Tolal pour toute la ligne Go 










Plus le parcours )Fgf<r-G<Eirftai<n . . 








Tolal Wyler-Airolc 




74,381,141 


D'après ntilre projtt direct de Gai 




lirolo, 






cette section coûte : 
Gœscticnen-Airolo .... 






W,7r,iï,S21 




Total Wyler-Airoio 




ifl,n.v;.i;.i7 1 


Par conséquent, la variante de Go> 




dirait 







Annexe XIII. 
Récapitulation des résultats principaux 



de notre PROJET et des dens VARIANTES par Hospentnal 

et Abrrut- 





Projet direct 


V.tljQlO 


Variant! 


Tarroiiiûloglfl taohnïque. 






ASmil. 


Longueur totale de la voie , . . kil. 








Longueur dos horizontales . . . ■ 








Luii^iu'ur dos rampes . - . . » 










45.*» 


51.BM 


*' ,0W 


































trionale du tunnel des Aines » 








Hauteur do l'ouverture méri- 








dionale du même tunnel . * 


1,155 


1,350 


1,191 










hauteurs » 


1,587 


2, 202 


i.sao 










Longueur des lignes droites ItiL 


61.17S 


™-'" 










39 


















de la longueur tola ' e - 
















Longueur des tunnels en dehors 








do celui-ci o 


H.OM 


27 .1B 


15.:» 










Durée do la construction : 














17 


h) ;]yl'l p:n[s. [nui s y <. , mi- 








porto Tavorahlenient. . ° 


15 a 1B 


10.1 a 11 


15 à 16 












53,1 «5,071 


38,72-1,661 


54,982,630 


Frais de conslruclion des autres 














20,405,575 


Frais de conslruclion des trajets 






a ciel ouvert ■ 


37,577,108 


4 S, 108,678 


39,126,023 


Les parcours a ciel ouvert coûtent 








en moyenne par kilomètre . . • 


549,84'; 


579,385 




Frais de construction en tout . - ■ 




120,395,084 


1H.5 14,228 



Annexe XIV. 



Ligues de raccordement 
de FLUELEN A ZTJG 

PALIERS, RAM 



. Fluelen-Goldau. 



Statiou Ftuelcu . 

Station b 

Station B 



Du N° au N° 24.1s 



Station Bt-Adrien 



__88.tm_ _ 
Total: kilomètres 1, 



De plus FlucUn-Gtilduu (a) 
Total Fiu elcn-6nldttu-Zutj kilomètres a 



au nord du Gothard 

el & L UCEKNE. 



c. Goldau-InmionsoB. 

Du N° 23.su au N D 2S.«s 

Station Arth ■ 25.oas ■ 26.2ss 

ii S0.ni » 28.KU 

Station Inunoniiea ■ 28.J8S <• 31 .ail 

Total: kilomètres S.ios 



40. nu • 41.0U 

41. M) ■ 44.9M.M 

44.B1.M » ME 



rmol: kilomètres 15.iîs 



Total de Flurkn-Guldua-Zug et Lvettiu kilomètres 6 



Les lignes de raccordement au nord ont donc : 

en paliers S2,2)2,n mètres de longueur 

• rampes 14,537.» 

• pentes I5,516.ss ■ 

En tout Fkultn-Goldau-Zug et Luctrni ii3,29K mètres de longueur. 
La ligne monte en tout 125.1 mètres 
et redescend 178.6 . 
Total de la différence de hauteur 304,o mètres. 
Ces 304.D mètres, répartis sur la longueur totale do 62,296 mètres, 
donnent une rampe moyenne do 4a °/<x. 



Diçi iizod !:■.■ Gooq 



Annexe XV- 



Lignée de raccordement an nord 

de FLUELEN A ZTJG et A LUCERNE. 

ALIBSSMBNTB ET OOURBES. 
Du N° 0 au N u 4 .no. 



a. Fluelon-Goldau. 
Slation Pluelen . Du N° 0 ou 
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Du N° i.tv> su N- lljn. 







Cearba. 


KamcroB des kilomètre*. 






Boja 




flrporl 

Du N" 4.8W au N° 5..oi 
Slntion BiBBingea • 6m ' S.aa 

• 6.1N • SjtB 

• 5.m> • S.iB 
6.10 • 6i» 
tj.sw t 6.u» 

■ G.™ > 6.7» 

6. M1 - 6.no 

' 7.™ » 7.1.0 

• p 7.U0 • 7.W 

• 7.t» . 7joo 

• 7.1» . 7jn 

■ 7..™ . 7.110 

• 7..70 . 7 Mi 

7. tu . 7jii 

• 7.» . 8.ou 
But» • S.iu 

» 8JM . tUw 

• !.U1 ■ 8.7 TE 
S.7ÏS 1 8.SI5 

: £ i îE 

• 9..TS « 9.!!0 

Station Bnirmen . » 9.910 o 10.H» 

■ Se . 


-_>.ut. 

646 

126 

SI 

in. 

105 
20 

Uf 

100 

;» 

103 
815 

435 

-™ 


i U 
130 
171 
50 

uc 

70 
185 

85 
120 


- 

300 
- 
450 

m 

600 

IM 
soo 

800 
300 


«6.7 

26.1 
Mj 
33.1 

5j 

1 

22.» 
16.J 


-t rrp 0rlcr 




1.V.-.7 







Digihzod B/ Google 



N° 31. DM. 









Courba. 


Numéro» de» 


kilomètres. 














6 - 








Du N° 11.2t- au N* 12-tsT 


1,710 


818 


540 


38.1 




13. J76 • 14. MO 

14. no » 14.W 


1,105 


~887 


- 


- 


Staliorj Seawan . . 




1,228 


993 




54.1 




13.su . 16.W8 
16.™ - 18.7.0 

18.7.0 I I8.M5 


1,802 


195 


1,050 
1,000 




Station Goldira. . . 


IS.«» • il.».-. 


4,460 








Total: kilomètres 23.s«s 


] ;.:<~:, 


6,800 






b. Goldau-Zug. 










Du 


N° 23.ni au N° ti.m 
24. ioi i 24.S65 




720 


800 


137.1 
- 




24. UI » 25.1» 

25. no • 26.S1S 
S&iH - 20..<w 

26. «o 27.sti 
27.515 • 27 JM 


1,076 
1,285 


165 
208 


500 
500 
4.',0 


18.1 
26.1 


S talion et- Adrien 


28.< a a > 28.™ 
28.170 » B9.ois 
2B.0U » 29.0S8 


la 

273 


287 


IM 


SB.i 




Ï9.0S1 D 30, .60 

30..» v 30.sii 


1^52 


et 


450 


8.1 




30 .51 S B 80.70! 

30.711 ■ 30.ni 


277 




450 


20.J 




30.151 » Sl.tis 
Bl.ll> » 31.107 


268 


192 


450 


24.. 




S1.1H i» 31.1M 

31.™ - 31 .m 




61 


450 


7.1 












H 



Du N° 81 .m au N" 38.™. - Du N° 23.MS au N" SI.™. 









Numéro» de* kilomètre*. 




l.oo- 
fiwar. 


li :,:■„, 


■ .- 


; Du N° 31.™ au N° BB.lu 
i 32. l« ■ 82jh 
. 82.m ■ 32.7m 


5,836 
— 

— 


2T78 
"l84 


«0 




i . 32.7a ■ 82 ..U 


228 








> 32.eu ■ 3S.M» 


— 


350 


«0 


Il ' 


. 3S.SM ' 33..SD 


162 








i 33. (sa ■ 33.191 


— 








1 ■ 33.S91 • 33.»1D 






- 




33.8» • 34 .o» 




~m 






34.0» t 34.193 


178 








■ 34.103 ■ 34.3)i 


— 


m 


450 




34,1» ■ 34.au 










. 34.171 . MjM 




78 


«0 




» S4.0H ■ S5.ot 


885 








> 35.e» » 35.su 


170 


~m 

~ 


z 


~M, 


. 86.017 ■ B&tti 








ïà.i 


. 36.MJ ■ 36.907 


~m 


130 


- 

1,300 




> 37.037 ■ 37.867 


830 






~ ! 


. 37.B87 ■ 38.077 

. 3B.orr . 88.H7 


150 


910 


330 




- 38.H7 • 88.s<7 
> 38.i« ■ 38.609 


31 


630 




m. 


Total: kilumètres IS.ies 
Do plus Fiufilen-Goldau (o) ■ 21ms 


18,585 


.-..liii 

6300 


_ 
— 


7-i!\l 
894.1 


Tolal Fluelen-Goldim-Zvg kilomètres 88.™ 


26,838 


'"' 




1,643 o 


o. Goldau-Immensaa. 










- Du N° 23.MS au N° 23.HB 
• 23.119 » 23.717 


Si 




1,500 




23.737 .. 24,0» 


]:■■;- 








A report" 


1,296 


309 







ligilized Google 



Du N° 24-iso au N° 12.95t. 



29.IM 
30.«J 



110:1,000 
90 1,200 : 



Totalt kilomètres l 



S&U1 



93 



Du N° ■12.B11 au N° 46.H3. 

























uiucroa ca o r 


*" 




' l,:„- 

V'Z' 




~ !:;■;; 









■ 581 






Du N° 48.1» 


ru N° 42.W 


- 


"lîi 


■Ilil, 




» 4S.nn 


j&i» 




- 


- 


— 


■I2.TIC 












42.8W 


■ 4'l!" 










» 43.n« 


U 43.MÙ 
I 44.MT 


- 
2S7 


405 




04,6 




« 14. M 


— 




D00 


— 

Ha 


» 44. tu 


» 44jao 


150 








Km 


» 

» 45,jra 


— 


2U.i 


900 


Iflj 


° ^°'" ! 


■ 4Sjsa 


~ 


80 


_ 
600 


— 

?.! 


a 4o.J» 


" " l5 -* ,B 


555 


- 






I 22 




~~ 


320 


300 






" 46 «M 










• 40.ua 


o 46.»» 




"iflO 


Suo 


30.B 


r 0 «(: kilon 


êtres 15*. 


ii.T.ii 






569, 


De plus Huricn-Gnldau (a] 


23.341 


10,585 








Boldau-Zus (i) 


15.ua 


10,053 






t ie i 


OtGoJ U Immenseojc) 




5.47B 


2,(134 






Tolal Fttictrn-Gtitrfau-Zuij- 














Mm 62jhu 




Ï».47S 






P»r Conséquent, In ligne » ei 


al l'y ne me ni s droi 










tourbes . 








Longueur totale comme c 


-dessus 






Ainsi, les alignemonts droits forment CT 


'/> de la longueur totale.' 


Lu somme ile-s anyles [nu ruants c*t de ■.',:;!(>.- dt'iirOs 







oigiCLzoti Dy Google 



Annexe XVI. 



Devis du projet des raccordements au nord 
de FLUELEN à ZCG et à LUC ERSE. 













a. FluBlen.BiflBineen- 
i Brunnen, 










10.1 kilomètres de loogoenr. 










Administration générale, kilom. 










Eluda. 


IDA 


2,500 




26,000 


1 Terrain». 










Aquisitinn dos terrains : 
Voie avec licui d'emprunt de 

matériaux .... arpents 
Station de Sissingen » 
Station do Brunnen » 

Traitements, elc. . . . kilom. 


50 
3 
S 

10a 


3,000 
3,000 
4,000 

100 


100,000 
0,000 
12,000 
1.000 
7,280 


83,000 
6,000 

12,000 
1,000 

7,sao 


Terrassement! cl ouvrages dort: 










Frais généraux . . . kilom. 


10a 


7,000 


83,160 


82,160 


21 tunnels de 3,222 mAtrcs de lonp 
Frais généraux; déblais et rem- 
blais ; tranchées en roche; murs 
de soutènement; pavage de 
talus; ponts olaqueducs, che- 
mins, leî, les frais seront à 
peu-prés les mêmes que sur 
le parcours ErsUVlil-AinsU'i!, 
où i.u kilomètre* coûtent 
659,815 fr. Ainsi, un kilomètre 
coûte il peu-près lâô.OOd fr.; 
par conséquent, déduction faite 


10,740" 


800 


3,222,000 


2,084,300 


i A reparler 






8,560,440 


3,415,740 



95 



a. PK 



des longueurs do tunnel, il 


- 


Fr. 


3,500,440 

[.11 '.V'- 111 


2.415,740 


l'oie de fer. 
Matériel file, y compris ta pose 

Clôtures, clc kilom. 


■n.ma 
... 


sa 

1,400 


820,800 
14,500 


400,000 
14,500 


Gartî, italien», etc. 
Station de Si'ssingen et station 

d'Amslfg, a 55,800 fr. ... 
1 13 maisonnettes de gardes-ligne 


z 


6,000 


111,600 

55,000 


111,600 
55,000 


Matériel roulant. kilom. 


10.. 


35,000 


:>;i.('i'0 


is.ii.oiw 






















12.MS kilométiea île longuenr. 










Adminiilration générait, kilom. 


IB.n* 


10,000 


129,850 


129.8SO 


Etude». • 


12.WS 




32,462 


32,462 


Terrain». 










Voio avec licui d'emprunt de 
matériau* .... arpents 

Traitements, etc. . , . kilom. 


f 

lS.tu 


4,000 
4,000 

700 


16,000 
2,000 
9,089 


421,640 
10,000 
2,000 


Ttrra>sement! et ouvrage» tfart: 
1 tunnel sous l'éboulement de 
Gotdau.de 1,660 moires, ou long 


5,588.» 


600 


:!,:i2n.00'i 


2.(Kïs,imo 


A reporter 






4,017.401 


8,867,041 



se 



b. Unmcen-Soowen-Goldiu. 

















Fr. 


Fr. 


Fr. 


- 






4 017 401 




Puits d'une profondeur toUdeTe 


400' 


"so 


' .■>,',',„■„, 


"il' i., -.ci 


! Frais généraux ; dcb]ai.s, rcin- 








































i 1 ■ '■ 1 " 










c aussees, e t. es i.ii? .10^ 




















Altdorf-Erslleld, uu o.t kilo- 










mètres coûtent 720,1 16 fr. Ainsi, 










un kilomètre coûte environ 










107;SOOfr.; par Conséquent, dé- 










duction faite des tunnels, il 










reste kilom. 


Ujm 


- 


1,817,487 


913,077 , 


Voie de fer. 










Matériel fixe, y compris la pose 












26,770 


38 


1,017,200 


554,230 


Clôtures, etc kilom. 


12.9» 


1,400 


18,179 


18,179 


Gares slaliom tic 










Station de Seewcn et station de 










Goldau, comme station d'Am- 












- 




111,600 


111,600 


13 niaisoneltes de gardes-lignu 




ôôo 




65.000 


Matériel roulant. kilom. 


12.** 


35,000 






Toitil kilom. 


13.113 


- 


0,921,352 


5,403,002 


De plus Fluelen-Brunnen {a) d 


] H. .ni 




C.'i::?.!'! 0 


4 :Mii,.i.-,i 


Total Flaelen-Goldaa kilom. 


2S.ro 




l2,£hï(i.SJ2 


0.74J.P5Ï 
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□. Goldau-St-Adrien-Zug. 













o. Goldnu-St-Adrior_-Zug, 




* 


We. 


F, 


15.1B3 kilomètres de longueur. 










Adminitlralion générale, kilom. 


l&ut 


10,000 


154,830 


154,830 


Etudes. ' • 


15m 


2,500 


38,707 


38,707 


Terrain, 










Acquisition de terrains 










Voie et lieux d'emprunt de 










matériaux .... arpents 
1 slalion 


155 


2,000 


310,000 


248,000 




— 


8,000 
— 


0,000 
10,000 


6,000 
10,000 


Traitement, etc. . . . kilom. 




700 


10,838 


10,838 


Tcrraiiemtnti et ouvr a" 

e agtt ar . 










2 tunnels près d'Oberarlh et de 










Zug (250 et 500 mètres] long. 


2,500' 


800 


750,000 


487,500 


Frais généraux; déblais, rem- 










uais et tranchées en roche; 










murs de soutènement; pavage 










de talus ; ponls et aqueducs ; 










chemins, etc. Les frais kilomé- 










triques seront à peu-prés les 




















Erslleld-Amsleg, où 4.îs kflo- 










j mètres coQk'ii'. i.jS.-ilâfr Ainsi, 










un kilOBjèlro coule environ 










155,000 fr. ; par conséquent, 










déduction faite des longueurs 










de lunnel de 0.7io kilomètres, les 










kilomètres restants, soit kilom. 


M.n» 




2,288,615 


1,826,802 


l'oie de fer. 










Matériel fixe, y compris la pose 










de la voie .... mètres 


81.766 


88 


1,207,108 


649,154 ! 


CIDlures, ele .... kilom. 




1,400 


21,676 


21,676 


A. repartir 






-\,-'.<2,114 


:j,-l53,;S7 



o. Goldau-at-Adrien-Zug. 



Btporl 






•J,792,7Ï4 


3,453,697 


Gara, Mations, etc. 










Station de St-Adricn, comme 

i N'eus ne comptons rien pour re- 
| mises de locomotives et wj- 
; gons ù la gare do Zug, puisque 

dants sont portas en compte 
pour la station de Fluolen. 
16 maisonettes de garJi's-iifiui' 


- 




55,800 
80,000 


55,800 


Matériel roulant. kilom. 


lS.ita 


35,000 


541,905 


541,900 


Total kilom. 
DepiusFluelen-Goldau(aeti) > 




- 


5,410,479 


4,131,302 
£i.743,9;.i ' 


Total Fturten-Gultlau-Zuy kilom. 






p,4:S0,£21 


i n..?7.i.2."i4 


d. Goldau- Art a - Immenses, 
B.im kilomètres de longoenr. 










Administration générale, kilom. 






81,030 


81,030 


Etudes. » 


... 


2,600 




20,257 


Terrains. 










Acquisition des terrains : 

matériaux .... arpents 
Station d'Arlh et sta- 
tion d'Immensee ... • 

Bâtiments 

Traitements, etc. . . . kilom. 


8.1» 


2,000 
3,000 
700 


180,000 
12,000 


149,400 
12,000 

5.072 


À reporter 






3U3,959 


273,359 1 



igitized by Google 



d. Goldau-Arth-Immcnaco. 







- 


303,959 


273,359 


i Terrassements et outrages dart: 










Frais généraux; terrassements; 
chemins, etc., ù peu-près 
comme sur le parcours Bodio- 
PoJlcgio, où 2.g kilomètres eoû- 
tent environ 150,000 fr. ; ainsi, 
lkitom. coûte onvjrrju57,uiJiJfr.; 
! pur conséquent, kiloui. 
Plus une tranchée en roche à 
Ober-Arth . . . . perches 






461,871 
96,000 


333,353 


Voie de fer. 
■ Matériel fiïc, y compris ta pose 
de la voie .... métrés 
Clôtures, etc kilom. 


17,008 

8.IW 


sa 

1,400 


640,228 
11,344 


368,714 ! 
11,344 i 


Gartt, stations, etc. 
: Station (i'Arth et station d'im- 
mensee, comme station d'Ain- 

Steg à 55,800 fr 

9 maisonnettes de gardes-ligne 




5,000 


111,600 
46,000 


111,600 
45,000 


Matériel roulant. kilom. 


8.IU 


35,000 


1! '.'5 


283,605 


Total 






1,959,607 


1,540,975 


e. Immenaee-Euasnaeht- 
Meggen-Lucerne, 

15.3» kilomètres de longueur. 










Administration générale, kilom. 




10,000 


153,250 


153,250 


Etudes. 


16JBS 


2,600 


88.312 


38,312 


A reparler 






191,562 


191,502 



e. ImmBnBBe-KttBsnaoht-MeKgen-Lttoerne. 



iîrpori 


- 




191,562 


181,562 


Terraint. 

Acquïsilion des terrains: 
Voie avec lieux d'emprunt de 
matériaux .... arpents 
, Station de Kussnacht 

Bâtiments dans la ville de Lu- 

Trailcmcnls, etc. . . . kilom. 


16ms 


700 


400,000 
10,727 


3 6 8,1 00 

«0,000 
10,727 


Terrassimmts et ouvrages d art : 










3 tunnels prés de ta Chapelle 
de Tell et près do Secbourg 
{210', 130' et 160' - 500 mè- 
tres) long. 

1 pont sur la Ruât a Lucerne 
de 600' do longueur .... 

Frais généraux; terrassements; 
chemins, etc., à peu-près 
comme sur le parcours d'Erst- 
j feld à Amsteg, a 155,000 fr. par 
kilomètre; ainsi, déduction laite 
des tunnels, 1rs kilomètres 
restants, soit .... kilom. 




SOO 


500,000 
600,000 

2,297,875 


825,000 
450,000 

1,907,236 


Voie de fer. 










Matériel fine, y compris la pose 
de la voie .... mètres 
Clôtures, ele kilom. 


31,8.1(1 
154M 


88 
1,400 


1,310,300 
21,455 


658,350 
21,455 


Gares, ttations, etc. 










Station de Kussnacht et station 
de Meggen, comme station 
, d'Amsleg a 55,800 fr. ... 






111.600 


111.600 








6,885,619 


4,480,330 
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a. Immena ee-KuBsn aeht-Meggen-L uoarne . 



Nous ne comptons rien pour re- 
mises do locomotives et wa- 
gons à la gare de Lucerne, 
puisque les établissements cor- 
respondants sont portes en 
compte sur la station do Fluelen. 

16 maisonnettes do gardes-ligne 
Maléritl roulant, kilom. 

Total kilom. 15.n 

Déplus Goldau-Immensee (dj » 

Total Gotdau-Luctnu (d et <) . h 

De plus Fluelen-Goldau- 
Zug(o, 6 otc) , . . . , 

Total de FtaeUa à Zug ri 

Lactrnt par ûoWau . . kilom. ' 



15.u 



lit! 


1 II* s 


1 ■ 


1 = 1 l 1 S ! ! 


lil s 

3 S S- S 


il i 
3 " 


! 1 1 S 1 1 1 1 


<5 3 5 S 
2 S ? S 


SI j 
s! ' 


i i i J i i i i 


SUS 


H 






il! 


8,S,|,|| 

iillllll 


ÎÎII 

i M 1 


1 

i 

I 


iillllll 

1 

I 


un 

I:' 

! 

Il 
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Annexe XVIII. 



Variante directe 
de FICELES par OOLDAU Jasqn'aD raccordement aiec la ligne 
ZURICH-ZUCLUCERSE à BUOXAS. 

ALIGNEMENTS ET COURSES. 



DTmmeiisea au raccordement aveo la ligna Zurich-Zoa-Lucerno. 
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